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Bovenstaand citaat, waarin een der grondleggers van de
break-even analyse de betekenis van de traditionele gra-
fische voorstelling van de volume-kosten-omzet-winst re-
latie samenvat, is ook representatief voor deze studie.
Het behandelde probleem is het visualiseren, met het
oog op programmering en besluitvorming, van de volume-
kosten-omzet-winst relatie voor gevallen van heterogene
produktie, rekening houdend met de mogelijkheden en be-
perktheden van de traditionele break-even analyse ener-
zijds, en met het toenemende belang van de wiskundige
technieken en het werken met modellen anderzijds.
Doel is het scheppen van een instrument voor het be-
drijfsbeleid, dat uitdrukking geeft aan de alternatieven
die in een bedrijf inet een produktenassortiment de uit-
drukking zijn van het functioneel verband tussen produk-
ten, volumes, variabele en vaste kosten, omzet en winst-
mogelijkheden, en dit ter voorbereiding van de beleids-
beslissingen.
(~r) The economtics of business entreprise, New York 1939,
p. 228.
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De stelling die bij dit onderzoek wordt vooropgesteld
is : waar de traditionele break-even analyse te kort
schiet om de volume-kosten-omzet-winst relatie voor ge-
vallen van heterogene produktie te benaderen, kan hier-
voor op wetenschappelijk verantwoorde wijze, en met prak-
tische gebruiksmogelijkheden beroep gedaan worden op de
nomografische benadering.
Overzicht
Inleidend wordt aandacht geschonken aan de rationele
voorbereiding van de besluitvorming en de mogelijkheden
die de nomografische technieken in dat verband bieden,
(hoofdstuk 1) ; anderzijds worden de verantwoording en
de toepassingsmogelijk~eden van de traditionele break-
even analyse onderzocht (hoofdstuk 2).
Aandacht dient gegeven te worden aan het rationele
element in de besluitvorming, waar dit meer en meer on-
der de vorm van het wetenschappelijk verantwoord metho-
disch onderzoek de plaats inneemt van intuitie en "guess-
a)ork". Aandacht moet ook gegeven worden aan de moderne
kwantitatieve benadering van de bedrijfseconomische pro-
blemen, waarbij beroep wordt gedaan op een aantal wiskun-
dige technieken en het gebruik van wiskundige cf gra-
fische modellen.
Juist in het kader van de kwantitatieve benadering en
het gebruik van grafische modellen bij de behandeling
van bedrijfseconomische vraagstukken, kan de nomogra-
fische techniek betekenis krijgen, waar het gaat om het
grafisch uitdrukken van het functioneel verband tussen
een aantal variabelen. Op basis van een studie van de
grondslagen van enkele nomografische technieken die in
de verdere ontwikkeling van de studie toepassing vinden,
wordt deze zienswijze verantwoord.
De break-even analyse in haar traditionele opvatting
wordt wat haar grondslagen betreft, getoetst aan de de-
ductieve en inductieve bedrijfseconomische benaderingen
van het kostenverloop in functie van een evoluerende be-
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drijfsdrukte en aan de opvattingen inzake omzetverloop.
Op grond daarvan wordt een verantwoorde grafische en al-
gebraische basis gevonden voor de uitgebreide toepas-
singsmogelijkheden en de begrenzingen daarvan, zoals diein de bedrijfseconomische literatuur in verband met de
break-even grafiek te vinden zijn.
Oe probleemstelling van deze studie steunt op het uit-blijven van een verantwoorde weergave van de alternatie-ve programmeringsmogelijkheden aan de hand van de tradi-tionele break-even grafiek voor gevallen van heterogeneproduktie (hoofdstuk 3). Een gedetailleerd onderzoek
(de "observatie" van het probleem) van dit beperkt zijn
van de break-even analyse, leidt tot de concl~sie (de
"definitie" van het probleem) dat de in de literatuur
voorgestelde aanpassingen van de traditionele grafische
vormgeving, geen voldoening kunnen schenken, omdat te
weinig rekening gehouden wordt met het onafhankelijk va-
riëren van volumes en kosten van de onderscheiden pro-
dukten die bij heterogene produktie in het assortiment
te vinden zijn.
Op grond van het kenmerkende van de nomograf~sche
technieken : een grafische uitdrukking geven aan het
functioneel verband tussen een aantal veranderlijken, en
nadat ook voor het probleem van de verdel~.ng van de vas-
te kosten een p~rincipië-le, en verantwoorde oplossing is
gevonden, wordt de nomografische vormgeving voor de
break-even analyse ('7rypothese") vooropgesteld (hoofd-
stuk 4). Uitgangspunt is een nomogram voor een combina-
tie van twee produkten, waarvoor de theoretische grond-
slagen en de principiële programmeringsmogelijkheden
("experiment") worden onderzocht. Een en ander dient
steeds aan de hand van voorbeelden met concrete cijfer-
gegevens getoetst te worden wat de exactheid en de prak-
tische bruikbaarheid betreft ("vertificattie"). Een en an-
der leidt tot de conclusie dat de nomografische break-
even programmering mogelijkheden biedt.
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Nadat (reeds in hoofdstuk 4) een aantal bijzondere
gevallen voor combinaties van twee produkten besproken
zijn, wordt het tc~passingsveld voor de nomografische
break-even analyse systematisch verruimd (hoofdstuk 5).
Niet alleen wordt het aantal produkten opgevoerd, maar
bovendien wordt rekening gehouden met complexe maximum-
en minimumbegrenzingen, door het invoeren van meerdere
knelpuntfactoren waarvan de beinvloeding ook nomografisch
wordt uitgedrukt.
Daarbij wordt dan telkens weer de studie van de grond-
slag voor de nomografische vormgeving, het onderzoek van
de programmeringsmogelijkheden en het toetsen aan het ge-
bruik in de realiteit (de cyclus van ''hz~pothese", "expe-
riment", en "verifticattie") hernomen. Alleen waar geen
wijziging komt aan de principiële algebrafsche en nomo-
grafische uitdrukking wordt wat de grondslagen betreft
in de regel naar het reeds vooropgestelde verwezen. Om
niet in principiële herhalingen te vallen worden de mo-
gelijkheden dan onderzocht aan de hand van een op grond
van concrete gegevens uitgewerkt nomogram.
Geleidelijk wordt ook, parallel met de ontwikkeling
van het nomografisch programmeren, de vergelijking door-
gevoerd met de grafische lineaire programmering.
Bedrijf, bedrijfseconomie zijn uiteraard geen sta-
tische verschijnselen. Naast het veranderlijke inzake
volumes, totale variabele kosten, en totale omzet, dient
ook rekening gehouden met het veranderlijke in de basis-
elementen : de variabele kosten en de verkoopprijs per
eenheid voor elk van de produkten, de vaste kosten, het
invoeren van nieuwe produkten, de veranderlijkheid van
knelpuntfactoren. Dit dient in de nomografische uitdruk-
king van de break-even programmering ingeschakeld. Een
en ander leidt uiteindelijk tot het onderzoek van een be-
perkt aantal keuzevraagstukken die in de genoemde veran-
derlijkheid van de elementen hun oorsprong vinden of daar-
bij aanleunen (hoofdstuk 6).
Tenslotte wordt ook de mogelijkheid van nomografisch
programmeren bij niet-lineair functioneel verband onder-
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zocht (hoofdstuk 7J.
Langs de weg van de wetenschappelijke methode en on-der de vorm van de afnemende abstractie of het geleide-
lijk invoeren van complicaties wordt bevestiging gevon-
den van de stelling die voor deze studie is vooropgesteld.
Beperkingen
Onderhavige studie dient geïnterpreteerd te worden inhet kader van een driedimensionale begrenzing. Zowelwat de grondslagen, als wat het domein van onderzoek be-treft zijn aan het onderzoek beperkingen gesteld, ter-wijl ook van meet af duidelijk dient gemaakt te wordendat het nomografisch beleidsinstrument dat het voorwerpis van deze studie slechts kan worden toegepast binnenzekere grenzen.
Wat de grondslagen betreft, dient verduidelijkt teworden dat enerzijds sommige slechts hehandeld worden inde mate dat dit voor het verder onderzoek nuttig is, zo-als de nomografie, het kostenonderscheid, en de traditi-onele break-even grafiek, en anderzijds dat voor sommigegrondslagen een stelling wordt vooropgesteld die nietaltijd algemeen aanvaard is, hoewel een wetenschaooeli.i-ke verantwoording wordt gegeven, zoals het geval is metde stelling inzake het irrelevante van een verdeling vande vaste kosten, en die inzake het kostenverloop.
Wat de eerste reeks grondslagen betreft is de beper-king ingegeven door de noodzaak de aandacht vooral terichten op de probleemstelling zelf. Toch wordt in ver-band met de nomografie, een voldoende uitgebreide wis-kundige basis opgebouwd, opdat de lezer - waar de nomo-grafie een techniek is waarmede men in de bedrijfsecono-
mie meestal niet vertrouwd is - niet alleen een verant-woording zou kunnen vinden, maar meteen ook het eigenevan de nomografische techniek zou kunnen benaderen.Voor de tweede reeks grondslagen geldt de beperkingslechts in die zin, dat gemeend werd een afdoende weten-
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schappelijke verklaring en motivering voor het ingenomen
standpunt te kunnen geven. Wat het probleem van de vas-
te kosten betreft wordt gesteund op een nog in volle ont-
wikkeling zijnde theori~ van de variabele calculatie, en
wat het ,c~stenverloop betreft worden de resultaten van
empirische onderzoekingen, met het nodige voorbehoud, als
uitgangspunt genomen.
Beide reeksen grondslagen worden aan de hand van li-
teratuurverwijzingen dan toch in een ruimer perspectief
geplaatst.
Wat het veld van het onderzoek betreft zijn bij voor-
baat volgende beperkingen gesteld.
In de allereerste plaats is het niet te doen om een
studie van de programmering, maar wel van een programme-
ringsmiddel. Grondslagen, techniek en kritiek van de
programmering worden slechts behandeld voor zover nodig
in functie van het programmeringsmiddel.
Het onderzoekingsgebied blijft beperkt tot de volume-
kosten-omzet-winst relatie. Hoewel de programmering op
het gebied van de financiering en deze op het gebied van
de investeringen verwantschap vertonen met de onderhavi-
ge, moesten ze vanwege het beperken van de studie tot
een redelijke omvang achterwege blijven. Evenzeer, en
om dezelfde reden, bleven de dynamische en de stochas-
tische programmering buiten beschouwing. Een verband
leggen tussen de break-even programmering en de hiervoor
genoemde programmeringsgebieden en -problemen zou op
zichzelf het voorwerp van afzonderlijke studies kunnen
zijn.
Tenslotte blijft er de beperking wat het nomografisc:
beleidsinstrument zelf betreft.
Enerzijds zal blijken dat wanneer de complexiteit
(aantal produkten in het assortiment betrokken en~of het
aantal maximum- of minimumbegrenzingen) te sterk wordt,
de nomografische benadering geen praktische betekenis
meer heeft. Anderzijds mag niet uit het oog verloren
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worden dat gelijk welke grafische benadering, hoezeer we-
tenschappelijk verantwoord, en hoezeer visualiserend,
wat het preciese aflezen van waarden betreft slechts een
approximatieve betekenis heeft. Dit hoeft trouwens geen
afbreuk te doen aan de waarde van de grafische voorstel-
ling, mits met deze beperking maar rekening gehouden
wordt.
Dualiteit
Tot slot van de inleiding lijkt het geschikt nog even de
nadruk te leggen op het duale aspect van deze studie :
de theoretische benadering van het probleem tegenover de
praktische bruikbaarheid van het behandelde beleidsin-
strument.
Het concept van een nomografische benadering van de
break-even analyse veronderstelt het vastleggen van een
aantal theoretische grondslagen zowel op het domein van
de nomografie, en van de volume-kosten-omzet-winst rela-
tie als van het verband tussen beide. De theoretisch
gerichte lezer moet de veralgemeende wetenschappelijk
verantwoorde bevestiging kunnen vinden van de uitgewerk.-
te stelling.
Er rekening mede houdend dat de bedrijfseconomische
theorie uiteindelijk zonder vruchten blijft indien ze
niet operationeel kan worden ingesteld, dient te worden
nagegaan of het onderzoek aanleiding kan zijn tot het
ornschrijven van een adequaat en hanteerbaar beleidsin-
strument. De eerder naar de bedrijfseconomische prak-
tijk georiénteerde lezer moet kunnen vaststellen dat de
uitgewerkte stelling aanleiding geeft tot een programme-
ringsinstrument dat bij de proef inet de toetssteen van
het concrete geval aan de eisen van het praktisch bruilc--
!~are blijkt te voldoen.
1 NOMOGRAFISCH PROGRAMMEREN
1.0 Probleemstelling
In het kader van het besluitvormingsproces dat een essen-
tieel kenmerk is van elk beleid dient de bedrijfsleiding
kennis te kunnen nemen van de alternatieve mogelijkheden
die toelaten het gestelde doel in meerdere of mindere ma-
te te verwezenlijken, om uiteindelijk een programma vast
te leggen.
De rationele voorbereiding van de besluitvorming heeft
geleid tot het inschakelen van een aantal technieken als
hulpmiddel. Deze technieken lopen van de gewone boekhou-
ding tot en met de moderne wiskundige en statistische
technieken. In principe komt het er daarbij op aan de
gegevens in een vereenvoudigend model uit te drukken aan
de hand waarvan de diverse mogelijkheden kunnen worden
onderzocht.
Het probleem dat hier wordt behandeld is, in welke ma-
te in de nomografische technieken een hulpmiddel kan ge-
vonden worden om bepaalde functionele relaties van be-
drijfseconomische aard, in afhankelijkheid van een aan-
tal veranderlijken, in grafische vorm uit te drukken ter
voorbereiding van beleidsbeslissingen.
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Daarbij aansluitend wordt de lineaire programmering,
gericht op het bepalen van optimale waarden voor veran-
derlijken op grond van hun lineaire relatie, wat haar
grafische vormgeving betreft, getoetst aan de mogelijk-
heden van de nomografische techniek.
1.1 Bedrijfsbeleid en besluitvorming - Enige aspecten
Het drievoudig uitzicht van de bedrijfseconomie
Net systematisch ordenen van de uit ervaring en analyse
van het bedrijfseconomisch gebeuren vastgelegde elemen-
ten en, op grond daarvan, het stellen van normen voor de
bedrijfseconomische activiteit, vormen respectievelijk
het beschrijvende en het normatieve aspect van de be-
drijfseconomische theorie.
Naast dit theoretisch karakter, komen aan bod, de be-
drijfseconomische politiek en de bedrijfseconomische tech-
niek (1).
Het bedrijfspolitieke aspect is hierin te vinden, dat
het gaat om "Entseheidungen grundstitzlicher Art" (2)
waarbij het wetenschappelijk karakter ligt in het opstel-
len van "missenschaftZich begrilndeter RegeZn fiir alte in-
nerhalb der betrieblichen Funktionen zu treffenden Ent-
scheidungen" (3), zoals Mellerowicz dit formuleert. Meer
en meer wordt in bedrijfseconomisch verband aandacht ge-
geven aan de beleidsbeslissingen en de bes,luitvorming (41
De bedrijfsleiding ziet zich voortdurend geplaatst voor
de noodzaak in te grijpen op grond van keuzebeslissingen.
De beslissingstaak, in de zin van het zich voortdurend
aanpassen aan gewijzigde gegevens, kan als een der be-
langrijkste functies van het bedrijfsbeleid worden ge-
zien (5).
Naast het theoretische, en het politieke karakter is
er het technische karakter van de bedrijfseconomie. In
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het kader van de bedrijfseconomische wetenschap komen
technieken tot ontwikkeling, die onder meer in verband
met het bedrijfspolitieke uitzicht, dienen te leiden tot
het voorbereiden van beslissingen.
De besluitvorming
Elk onderdeel van het ondernemingsgebeuren, zowel wat de
opbouw van de structuur, als wat de verwezenlijking van
het ondernemingsproces betreft dient het voorwerp te zijn
van beslissingen (6).
Het overleg over het verband tussen doel en middelen,
de planningfase, of programmeringsfase, (nein die Reali-
aation vorbereitendes Denkhandeln" (7)), omvat vooral het
opstellen van de alternatieve mogelijkheden, en vormt als
zodanig een fase in het besluitvormingsproces die ligt
tussen het bepalen van de doelstelling en de beslissing
(6). De beslissing aelf geeft aanleiding tot de fase van
de realisatie, die op haar beurt dan weer moet gevolgd
worden door de controle. Controle bij de verwezenlijking
van het vooropgestelde, geeft aanleiding tot vaststellen
van afwijkingen, onderzoek van de oorzaken hiervan en
leidt weer tot nieuwe beslissingen. Het geheel vormt dus
een gesloten systeem, voorzien van de terugkoppelings-
techniek (9).
De voorbereiding van de beslissing dient wel onder-
scheiden te worden van de beslissing zelf. De voorberei-
ding is het "besliskundig onderaoekn ( 10). Dit kan ge-
beuren op een zuiver rationele basis en is een probleem
van technieken om alternatieve oplossingen te zoeken en
uit te drukken. De voorbereiding brengt geen enkele ver-
antwoordelijkheid inzake de beslissing mede (11).
De beslissing zelf zal niet uitsluitend worden bepaald
op grond van de met technische hulpmiddelen vastgelegde
elementen. '~e beleidsvorming is een creatieve daad en
niet enket de uitkomst van een rekensom; schrijft Ver-
burg (12) terecht. Naast elementen van kwantificeerbare
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informatie, zullen ook de persoonlijkheidsstructuur, ge
determineerd door ideologische, ethische, sociale en an-
dere normen, en psychologische invloeden zoals twijfel
en de houding tegenover het risico, determinerend zijn.
Ook irrationele elementen kunnen mede beslissend zijn.
Op het rationele vlak zijn trouwens zeer uiteenlopende
doelstellingen denkbaar (13), waarvan de winstmaximali-
satie er een is. En zelfs indien de winst wordt voorop-
gesteld blijft de vraag of de ondernemer zich zal rich-
ten op een winstdoel op korte, dan wel op lange termijn
(14).
Informatie en beslissing
Beslissingen bepalen een keuze tussen alternatieve moge-
lijkheden. Het vastleggen van de mogelijkheden veronder-
stelt informatie. Informatie is de verbinding tussen de
"geistige Sphzire der Entscheidung" en de realiteit. In-
formatie is weten dat op een bepaald doel gericht is (15).
De informatiewinning is voor de bedrijfsleiding steeds
maar belangrijker geworden naarmate zowel het bedrijfsge-
beuren als het ganse economische complex waarvan het be-
drijf deel uitmaakt, ingewikkelder geworden is.
Het ter beschikking stellen van informatie kan gezien
worden als een communicatieproces, waarbij twee basispro-
blemen op de voorgrond komen : de inhoud van de communica-
tie en de media voor de communicatie of het 'tuctt' en het
'hoe' ("observationaZ and productionat dimensionsn).
Ook op het domein van de accountancy is dit het geval (16).
Wiskundige technieken als hulpmiddel
Tot de bedrijfseconomische technische middelen rekent
Mellerowicz onder meer de boekhouding, de bedrijfsecono-
mische calculatie, de statistiek ( 17). Het laat geen
twijfel dat de boekhoudige informatie, de inlichtingen
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die kunnen verkregen worden na een bedrijfseconomische
calculatie of uit externe of interne statistische verza-
melingen, nuttig kunnen zijn ter voorbereiding van de be-
leidsbeslïssingen. Maar de auteur lijkt toch voorbij te
gaan aan een aantal analytische wiskundige technieken,
die in de laatste decennia wetenschappelijk ontwikkeld
zijn en een rationele benadering van de beslissingspro-
blemen mogelijk maken (18). Het zijn de technieken die
gewoonlijk onder de betiteling "operationeZe research"
worden gerangschikt. "OperationeZe research" (19) wordt
op diverse arijzen gedefinieerd, maar de hoofdzakelijke
steeds terugkerende elementen zijn : een geheel van wis-
kundige technieken, met het oog op de keuze van de beste
oplossing, in het kader van de taakvervulling ("operc-
ting") van een bepaalde eenheid Cbijv. het bedrijf, de
onderneming).
De toepassing van de wiskundige technieken in de be-
drijfseconomie, wordt evenmin als voor de algemene econo-
mie, onverdeeld aanvaard. Typisch hiervoor is de tegen-
stelling tussen Gutenberg en Mellerowicz. De eerste au-
teur ziet in het gebruik van de wzskundige technieken een
hulpmiddel om de wstenschappelijke arbeid te verlichten
en een vereenvoudiging van de voorstelling van gecompli-
ceerde verbanden [20). Mellerowicz daarentegen staat
eerder afkeríg tegenover de wiskundige technieken (21).
Soms wordt een eerder genuanceerd oordeel gegeven.
H.O. Goldschmidt (22) is de mening toegedaan dat de be- .
drijfseconomische theorie langs de weg van een bedrijfs-
econometrisch totaalmodel steunend op én wiskundige be-
drijfseconomie, én statistiek kan leiden tot de oplossing
van de concrete problemen. Daar tegenover staat de op-
vatting van W.A.J. Bogers (23) die op grond van argumen-
ten van wiskundige, statistische, economische en prak-
tïsche aard betoogt dat de opbouw van een óedrijfsecono-
mïsch totaalmodel weinig praktische kansen biedt, terwijl
wiskundige en statistische hulpmiddelen wel belangrijk
blijken voor de oplossing van partiële proólemen. Mits
het voorbehoud dat de wiskundig en statistisch verant-
woorde oplossing niet de beslissing inhoudt, maar deze
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slechts voorbereidt, kan geen bezwaar bestaan tegen het
invoeren van wiskundige technieken. Het gevaar dat de
toepassing van de wiskundige hulpmiddelen zou leiden tot
"exacte uitkomsten zonder reéZe r~aarde, terrvi,jZ de e~zct-
heid facineert", zoals W.J. van de Woestijne (24) het
formuleert, kan toch wel vermeden worden indien voldoen-
de elementen voorhanden zijn om het probleem op een aan
de reële functionele verbanden beantwoordende manier te
omschrijven, vooraleer het aan de wiskundige techniek te
onderwerpen.
Het verschaffen van een kwantitatieve, en dus ratione-
le basis is het doel van de wiskundige technieken. Daar-
toe moeten alle relevante kwantitatieve elementen worden
samengebracht. De complexe realiteit moet langs de weg
van de abstractie worden vereenvoudigd. De kwantitatieve
relaties hoeven vastgelegd en geformaliseerd te worden,
los van alle subjectieve of kwalitatieve elementen. De
bedrijfseconomische problemen worden wat hun objectief
aspect betreft in een symbolisch (wiskundig of grafisch)
model vastgelegd.
Het model, als afbeelding van de realiteit, dient tot
de studie en de uitdrukking van het causaal verband in
de bedrijfseconomiscfie situaties (25).
Dat daarbij op wiskundige hulpmiddelen en symbolen be-
roep wordt gedaan kan steunen zowel op het streven naar
een verfijnde benadering (26) als op de mogelijkheden van
veralgemenen, abstraheren, verbeteren van het inzicht,
en vergemakkelijken van de benadering ("Zaborsaving and
thought saving funetion") (27).
De optimale oplossing
Fceeds werd er op gewezen dat bij de uiteindelijke beslis-
sing niet noodzakelijk de objectieve informatie voort-
vloeiend uit de voorbereiding doorslaggevend is. Irra-
tionele elementen of de onvolledigheid van de informatie
kunnen bepalend zijn. Dit op zichzelf is nog geen reden
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opdat het inschakelen van de wiskundige technieken niet
zou dienen afgestemd te zijn op de optimale oplossing,
die voor een onderneming, louter economisch gezien, te
vinden is in het maximaal opvoeren van de winst of in
het zo sterk mogelijk drukken van de kosten, zij het dan,
dat er ook secundaire doelstellingen kunnen zijn (28).
Nochtans blijkt de optimale oplossing een weinig reëel
aspect in te houden, óij zover dat zelfs van '~e mythe de
Z'aptinnvn" wordt gesproken, en dit uitgaande van mensen
uit de dagelijkse óeleidspraktijk : volgens Wanty (29)
gaat het inderdaad niet om het optimum, maar is het de
bedrijfsleiding gewoonlijk te doen om een verbetering van
een bestaande situatie, dus eerder een beperkt doel, maar
binnen praktisch bereik. Op termijn kan dit dan aanlei-
ding zijn tot een geleidelijke progressie (30). Door een
andere auteur, die deze aangelegenheid van uit het prak-
tische oogpunt bekijkt, S.P. Jacot (31), wordt eveneens
gewezen op het niet realistisch zijn van de optimale op-
lossing. Hij geeft een voorbeeld waarbij voor een schei-
kundig bedrijf de wiskundige technieken aanleiding waren
tot het opstellen van een produktiecombinatie van slechts
14 produkten uit een gamma van 80 om de hoogste winst te
kunnen behalen, terwijl het in de praktijk duidelijk was
dat indien slechts de geselecteerde produkten zouden wor-
den vervaardigd, een normaal verkoopcijfer onbereikbaar
werd omdat deze produkten~slechts:.np de markt konden wor-
den aangeboden in het kader van een veel uitgebreider
gamma. Het is echter wel duidelijk dat een optimum op
een ander niveau zinvol wordt, als het steunt op de in
het model ingebouwde gekwantificeerde afzetnoodwendighe-
den.
Er kunnen redenen zijn waarom de optimale oplossing
niet toonaangevend is. Zo geeft J. Dean (32) een aantal
redenen op waarom de bedrijfsleiding niet steeds een maxi-
male winst nastreeft, onder meer : om de concurrentie te
ontmoedigen, met het oog op de reputatiebehartiging, om
loonsverhogingsaanvragen tegen te gaan, omwille van de
vflorReur voor liquiditeit óoven rentabiliteit. Hij meent
dat de winstnormen die de ondernemingsleiding stelt een
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"denia2 of the proftit maximization concept" zijn en dat
hier geldt "different standards for different puxposes"
(33). Voor zover de genoemde elementen kwantificeerbaar
zijn moet het ook hier mogelijk zijn een optimaal winst-
niveau (een ander dan het absoluut optimale) te bepalen
(34). Kosiol ziet de winst wel als doel ("ZieZfunktion")
maar houdt er rekening mede dat diverse beslissingscrite-
ria een rol kunnen spelen, zodat naast het nastreven van
het maximum, ook het stellen van een bepaald te bereiken
bedrag, of de begrenzing binnen zekere grenzen determine-
rend kan zijn (35). De mogelijkheid dat een tegenstel-
ling zou ontstaan tussen de optimale oplossing van een
partieel probleem en de optimale oplossing voor de onder-
neming als geheel beschouwd moet vermeden worden door de
partiële doelstellingen zo te kiezen dat ze op zijn minst
niet in strijd zijn met het totale probleem (36).
Een en ander leidt tot het besluit dat een wiskundige
techniek die alleen maar de optimale oplossing zou aange-
ven slecht zou beantwoorden aan de realiteit van het be-
drijfseconomisch gebeuren, waarvan niet alle elementen
kunnen gekwantificeerd worden. Ter voorbereiding van de
beleidsbeslissingen mcet een gamma van mogelijkheden wor-
den uitgedrukt, waartussen de bedrijfsleiding een keuze
kan doen, zodanig dat het bedrijf georiënteerd kan worden
naar de algemene doelstelling, hetzij op korte, hetzij op
lange termijn, of het daarbij gaat om een maximale winst
of een minimaal kostenbedrag voor de ganse onderneming of
niet. Indien daarbij ook nog kan worden uitgedrukt welke
de weerslag is op de winst of de kosten, bij afwijken van
het wiskundig optimum, dan wordt ook hier weer een objec-
tief of kwantitatief element ter beschikking van de be-
drijfsleiding gesteld, dat zal moeten toelaten de gevol-
gen van de kwalitatieve instelling van de beslissende in-




Waar de wiskundige technieken hulp kunnen bieden in die
gevallen waarbij het gaat om het vastleggen van alle re-
levante kwantitatieve elementen in hun functioneel ver-
band met het oog op het oplossen van een optimalisatie-
probleem, kan onderzocht worden of ook de nomografische
techniek niet een wetenschappelijk verantwoorde basis
biedt om grafische modellen uit te drukken en een optima-
le oplossing, dan wel een gamma van mogelijke oplossingen
weer te geven.
De nomografie waarvan de benaming zelf wijst in de
richting van het schrijven of tekenen van regels of wet-
ten (1), heeft in feite tot doel de grafische voorstel-
ling van gelijkheden, onaf hankelijk van het aantal vari-
abelen, zodanig dat, door eenvoudig aflezen, de bij el-
kaar horende waarden van de veranderlijken kunnen worden
vastgesteld. Praktisch betekent dit, dat in een gra-
fische voorstelling de functionele samenhang tussen een
aantal variabelen wordt gevisualiseerd, zodat voor de di-
verse waarden die de onafhankelijk variabelen kunnen aan-
nemen onmiddellijk zichtbaar wordt gemaakt welke de waar-
de wordt van de afhankelijk variabele. In dit verband
kan de nomografische methode ook een grafische rekenme-
thode genoemd worden.
Om wille van het visualiseren van functionele verban-
den en de directe afleesbaarheid, maar meteen ook vanwe-
ge de vrij beperkte complexiteit van sommige nomogrammen,
lijkt het nuttig deze methode in verband met de volume-
kosten-omzet-winst relatie te onderzoeken (2).
De nomografische technieken (3)
De functionele samenhang tussen veranderlijken wordt in
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de nomografie meestal uitgedrukt, hetzij in het kader van
een cartesiaans co8rdinatenstelsel, hetzij onder de vorm
van een parallelco~rdinatenstelsel. Bijkomstig wordt ook
gebruik gemaakt van driehoeksnomogrammen, hexagonale nomo-
grammen en cirkelvormige nomogrammen.
Voor dit onderzoek werd uitgegaan van parallelcoárdi-
natennomogrammen met puntenschalen. De belangrijkste re-
denen die deze keuze determineerden zijn :
- de eenvoudige constructie ;
- de directe afleesbaarheid (bij cartesiaanse nomogrammen
dient gebruik gemaakt van een lijnenschaal waarbij een
bundel rechten nodig is voor het aflezen van de wáarden,
bij het hier gebruikte systeem gebeurt de aflezing op
een puntenschaal) ;
- de eenvoudige interpolatie tussen de opgenomen waarde ;
- de mogelijkheid om meerdere functies in één enkel nomo-
gram onder te brengen, hetgeen van belang is om de on-
derlinge wisselwerking van volume, kosten, en omzet te
visualiseren (3 bisl.
Het parallelcoárdínatennomogram met puntenschaal
De betekenis van het parallelcoárdinatenstelsel (4) kan
worden geillustreerd aan de hand van de algebraísche uit-
drukking van een rechte en een punt in dit stelsel.
In figuur 1.2.1 werden twee evenwijdige assen getekend
naar boven in positieve zin georienteerd di en d2 . De
punten O1 en 02 worden er willekeurig op aangeduid als
oorsprong. De lijnsegmenten door een snijdende rechte op
deze assen afgesneden worden co~rdinaten van deze rechte
genoemd.
Alle rechten in het vlak, óehalve de evenwijdige aan
de assen, zijn gedetermineerd door hun coárdinaten.
Een punt P in het vlak, kan als volgt worden bepaald.
Door het punt P wordt MN, evenwijdig aan 0102, geconstru-
eerd. De driehoeken PMK en PNL zijn gelijkvormig zodat
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PM s PN (1.2.11MK LN
Door P wordt d3 geconstrueerd evenwijdig aan dl en d2.
Het basispunt is 03, en de afstand POg is r. P03 verdeelt
0102 in p en q. Formule (1.2.11 kan dus worden omgevormd
tot -~- - ~-r - u v - r
of p(v - r) - q(r - u)
en p.v - p.r - q.r - q.u
zodat q.u t p.v - r(p t q) (1.2.2)
Indien u en v hierin als veranderlijken beschouwd worden,
is met deze vergelijking een waaier van rechten bepaald
die door het punt P gaan. Bovendien kan elke lineaire
vergelijking met twee veranderlijken tot deze vorm her-
leid worden.
In wat hier is gesteld komt het dualiteitsbeginsel op
de voorgrond. De uitdrukking van een punt in het carte-
siaans coórdinatenstelsel komt overeen met de uitdrukking
van een rechte in het parallelcodrdinatenstelsel. De ver-
gelijking van een rechte in het eerste, komt overeen met
de uitdrukking van een punt in het tweede stelsel (5).
In de veronderstelling dat het zou gaan om de gra-
fische uitdrukking van fl(x] t f2(y) - c, waarin c een
constante is, dan kan het punt P bepaald worden, zo dat
alle rechten bepaald door de onderscheiden waarden van x
en y door dit punt gaan. Daartoe is vereist dat rekening
gehouden wordt met het verband tussen de afstanden u en v
enerzijds en fl(x) en f2(y). In de veronderstelling dat
ml en m2 de respectievelijke schaalmoduli zijn, dit wil
zeggen de afstanden die een eenheid van fl(x) en f2(y)
uitdrukken, dan geldt
u - ml.fl(x)
en v - m2.f2(y)
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uof fl(x) - mi
en f2(y) -~m2
en dan wordt ~ t ~- c (1.2.3)ml m2
Uit (1.2.2) en (1.2.3) volgt als vereiste voor het uit-
drukken van f1(x) t f2(y) a c dat
~ ~ -~ ~ (P ~ q) .r
1 1 c
ml m2
of q.ml - p.m2 a
ml




en daardoor is de verhouding tussen p en q, dit wil zeg-
gen de afstandsverdeling tussen de beide oorspronkelijke
assen, bepaald, in functie van de verhouding tussen de
moduli. Uit wat voorafgaat kan ook de afstand r, van het
punt P tot de basis, worden afgeleid. Het spreekt van-
zelf dat alle geintroduceerde waarden zowel positief als
negatief kunnen zijn. De beredenering blijft dezelfde.
Alleen zal aandacht dienen gegeven aan het grafisch uit-
drukken van de negatieve waarden. In het bijzonder zal
een negetieve modulus wijzen op een as of drager die naar
beneden positief gericht is.
De gelijkheid (1.2.2) kan ook gezien worden in functie
van drle veranderlijken u, v en r. Uit de samenhang van
beredenering en constructie is duidelijk dat (1.2.2) dan
niet één punt, maar een verzameling van punten uitdrukt
die doordat p en q constant zijn, op een gelijkblijvende
afstand tussen de beide oorspronkelijke assen zal liggen,
en waarvan de hoogte boven de basis afhankelijk is van de
waarde die de derde variabele aanneemt. Dit laat toe een
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vorm fl(xl) t f2(x2) - fg(y)
uit te drukken. Het verband tussen f3(y) en de grafische
uitdrukking ervan kan worden vastgelegd in
r - m3.f(xg)
naast u- ml.fl(xl) en v- m2.f2(x2]
zodat u } v - r (1.2.4]ml m2 m3
Uit het tegenover elkaar stellen van (1.2.2) en (1.2.4)
volgt
~-~.- P } q
1 1 1
ml m2 mg
of q.ml - p.m2 - (p ~ q).m3 (1.2.5)
Deze laatste formule vormt de basis voor de constructie
van gelijk welk parallelcoórdinatennomogram voor het al-
gemene geval fl f f2 - fg. De onderlinge vsrhoudingen
voor het plaatsen van de derde as, en voor de berekening
van de toe te passen schaalmodulus zijn daarin vastgelegd.
Onderstel dat gegeven is axl t bx2 - cy, waarbij y als
afhankelijke variabele en xi en x2 als onaf hankelijk va-
riabelen dienen te worden aanzien. Dan kan een drager dl
worden voorzien voor axl met een modulus ml - 1 cm, dit
wil zeggen dat een eenheid van axl grafisch wordt uitge-
drukt met een afstand van 1 cm. Indien p- q- 5 cm wor-
den gesteld, kan daaruit afgeleid worden dat
(5 x 1) -(5 x m2) -(5 } 5].m3
hetgeen betekent dat nadat de volgende assen telkens op
5 cm afstand zijn getekend, de modulus voór d2 ook 1 cm
moet zijn, en de modulus voor de middenste as mg - 1~2 cm
wordt, of een eenheid van cy zal op drager d3 uitgedrukt
worden door een afstand van 1I2 cm. Een en ander wordt
verduidelijkt in figuur 1.2.2. De eenheden die bij de
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schaalverdeling op de assen of dragers worden aangebracht
zijn dan de waarden van de veranderlijke. Aflezen van de
waarde van y in cy, voor een bepaalde waarde van xl en x~
gebeurt in het snijpunt met dg van een verbindingsrechte
tussen de op ol en d2 gekozen waarden, zoals bijvoorbeeld
de rechte k. Indien het zou gaan om de functie Sxl t 4x2-
3y kan worden afgelezen dat voor xl - 1 en x2 - 1,75, de
afhankelijk veranderlijke y een waarde 4 aanneemt.
Reeds werd opgemerkt dat de tekens van de geintrodu-
ceerde waarden van groot belang zijn. Dit kan geillus-
treerd worden aan de hand van een functie als bijvoorbeeld
axl - bx2 - cy, waarin y de afhankelijk veranderlijke is.
In de eerste plaats is hiervoor een oplossing te vinden
door een transformatie van de voorstelling. De gelijk-
heid kan ook geschreven worden axl - cy } bx2. De assen
krijgen dezelfde schikking als in het algemene geval,
maar het resultaat zal nu op een van de uiterste dragers
worden afgelezen, waar dit voor het algemene geval op de
middenste drager gebeurde.
Indien de oorspronkelijke vorm van de gelijkheid be-
houden wordt is ook een oplossing mogelijk. De figuur
krijgt dan nochtans een ander uitzicht. Doordat het nu
gaat om de algemene vorm
fl(xi) - f2(x2) - fg(y)
krijgt (1.2.4) het uitzicht
~ - ~ - r (1.2.6)ml m2 m3
en wordt (1.2.5)
q.ml - P.(-m2) - (p } q).m3 (1.2.7)
waaruit kan worden afgeleid dat de modulus op d2 een ne-
gatieve waarde moet aannemen opdat (1.2.7) zou geldig
blijven. De negatieve waarde van m2 leidt er toe de rich-
ting van d2 te veranderen : deze drager wordt positief ge-
richt van boven naar t~er.aoen toe. Figuur 1.2.3 geeft een
beeld van de ontstane ~erhoudingen, rekening houdend met
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dezelfde waarden voor de moduli (maar voor m2 negatief),
als in figuur 1.2.2. Indien het bijvoorbeeld zou gaan om
3x1 - 2x2 - 4y, kan worden afgelezen dat voor xl - 2 enx2 - 1, de waarde van y, 0,5 wordt.
Varianten zijn bovendien mogelijk. Zo kan een andere
oplossing voor de geldigheid van (1.2.7) gevonden worden
door aan q en aan m3 een negatieve waarde te geven (7).
Het nomogram krijgt dan het uitzicht, zoals in figuur
1.2.4 weergegeven : de negatieve waarde van q bepaalt de
plaats van d2 tussen dl en d3 (mits ptq positief blijft)
en dg is naar beneden toe positief gericht. Voor p-10 cm en q-- 5 cm, worden de moduli als volgt bepaald
- 5.m1 - 10.(- m2) - S.m3.
Waaruit af te leiden i s dat ml en m2 met dezelfde waarde(maar tegengesteld teken) kunnen gekozen worden en dat m2gelijk gesteld dient te worden aan de helft van ml (8l.De aflezing geheurt nu nog steeds aan de hand van een
rechte die de gekozen waarden op ol en d2 verbindt, en dgzal snijden in de resulterende waarde voor de afhankelijk
veranderlijke.
Deze soepelheid van uitdrukkingsmogelijkheden leidttot de vaststelling dat ook axl f bx2 - cy in een andere
dan de principiéle grafische vorm kan worden voorgesteld.
Indien bijvoorbeeld in (1.2.5) een negatieve waarde gege-
ven wordt aan q, m2 en mg blijft de gelijkheid gelden
(voor zover p t q positief blijft). Deze keuze heeft dan
tot gevolg dat zoals in figuur 1.2.5 is uitgedrukt, d2
tussen dl en d3 ligt, en d2 en d3 positief naar benedengericht zijn. De moduli zijn als volgt te bepalen : in-
dien bijvoorbeeld p- 10 en q --Scm, dan geldt -5.m1 -
10.m2 - 5.m3. Hetgeen inhoudt dat indien ml - 2 cm, m2
een waarde -1cm en m3 een waarde -2 cm zullen moeten aan-nemen.
Zowel in figuur 1.2.5 als in figuur 1.2.4, wordt het
resultaat op een naar rechts verschoven drager afgelezen
hetgeen bruikbaar kan zijn als uitgangspunt voor nomo-
grammen met meer dan drie veranderlijken zoals verder zal
blijken.
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Grafische oplossing voor plaatsbepaling van, en schaal-
verdeling op dragers
Ook op een grafische wijze kunnen plaats van, en schaal-
verdeling op de resulterende drager worden bepaald. Vonr
een bepaalde waarde van y in axl t bx2 - cy geldt slechts
één punt in het vlak. Alle waarden van xl en x2 die dan
aan de gelijkheid voldoen drukken rechten uit die door het
bepaalde punt gaan.
Gemakkelijkheidshalve wordt de waarde van y bepaald
voor een willekeurige waarde van xl, bijvoorbeeld k, en
voor x2 gelijk aan nul. Nu is cy - ak of y- ak . Stel-c
len we dat het punt P bepaeld zou zijn door deze waarde
van y. Dan moet het punt P op de rechte liggen die be-
paald is door xl - k, x2 - 0. Dit is de rechte s in fi-
guur 1.2.6. Nu moet een andere rechte worden bepaald die
door het punt P gaat. Gemakkelijkheidshalve wordt een
rechte gezocht waarbij nu xl - 0. Aangezien y- ak, kanc
gesteld worden ak - bx2 of x2 - bk. De rechte t in figuur
1.2.6 is bepaald door xl - 0 en x2 - bk . Het punt P ligt
zowel op s als op t, dus in het snijpunt van beide rechten.
Een evenwijdige aan dl of d2 in dit punt is dus noodzake-
lijk d3, die de verschillende waarden van y zal uitdrukken.
Het punt P zelf heeft de waarde ak , en door een schaal-c
verdeling aan te brengen op grond van de afstand van het
punt P tot de basis van het nomogram, krijgt dg betekenis.
Uit wat voorafgaat blijkt bovendien dat de te kiezen waar-
den voor xl en x2 zodanig zijn dat axl - bx2. Of, m.a.w.,
als uitgangspunt voor de grafische bepaling van de resul-
terende drager wordt gezocht naar overeenstemmende waar-
den tussen de twee onafhankelijk veranderlijken die hun
onderscheiden functies een gelijke waarde geven. Deze
waarden worden gekozen op de respectievelijke dragers,
waarbij de schaalverdeling op deze dragers helemaal buiten
beschouwing blijft, en de bekomen punten worden verbanden
met het nulpunt op de respectievelijke tegenoverliggende
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as. Het snijpunt van de verbindingslijnen geeft een punt
van de resuiterende drager.
Combinatie van meerdere lineaire functies in één nomogram
Doordat, zoals uit het voorgaande blijkt, de plaatsbepa-
ling van de resulterende drager onafhankelijk kan worden
gesteld van de gekozen schaalverdelingen op de assen voor
de onafhankelijk veranderlijken, blijkt het mogelijk meer-
dere lineaire functies die de verhouding tussen twee onaf-
hankelijk veranderlijken en een wisselende afhankelijk
veranderlijke uitdrukken, in een enkel nomogram voor te
stellen.
Gesteld dat yl - axl } bx2
y2 - cxl t dx2
Y3 - exl } fx2
dan kan in een parallelassenstelsel (zie figuur 1.2.71
met de as A voor xl en de as B voor x2 (beide met wille-
keurige schaalverdeling) het punt P1 bepaald worden als
snijpunt van de rechten sl (xl - k; x2 - O) en tl (xl -
0; x2 -~) waarvan de coárdinaten bepaald zijn op grond
van axl - bx2, mits aan xl de waarde k te geven. In P1
kan dl geconstrueerd worden evenwijdig aan de assen, voor
het aflezen van de waarden van yl.
Op analoge wijze worden de punten P2 en P3 bepaald.
P2 op grond van de rechten s2 (xl - 1: x2 - 0) en
t2 (xl - 0; x2 - dl) uitgaande van cxl - dx2, en xl ge-
lijkgesteld aan l. Punt P3 op grond van de rechten
s3 (xl - n; x2 - 0) en t3 (xl - 0; x2 - f~) uitgaande
van exl - fx2, en xl gelijkgesteld aan n. In de punten
P2 en P3 worden respectievelijk de dragers d2 voor de
waarden van y2 en d3 voor de waarden van Y3 geconstrueerd.
De waarde van de punten P1, P2 en Pg en de waardenschalen
worden bepaald zoals hiervoor bij de algemene bespreking
reeds werd vastgelegd.
In een enkele handeling kan nu op dit nomogram de waar-
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de én van yl, én van y2, én van y3 bepaald en afgelezen
worden voor gegeven waarden van xl en x2. De rechte KL
bijvoorbeeld verbindt vooropgestelde waarden van xl en x2
en laat toe in het punt Q de resulterende waarde voor yl,
in het punt R de resulterende waarde voor y2 en in het
punt S de resulterende waarde voor yg af te lezen.
Het invoeren van meer dan drie variabelen
Indien het gaat om meer dan drie variabelen kan de grond-
vorm die hier beoogd wordt, uitgedrukt worden als
fl(xl) t f2(x2) f f3(x3] t... } fn(xn) - fp(xp)
De nomografische uitdrukking kan benaderd worden door de
toevoeging van hulpvariabelen als volgt (9)
fl(xl) t f2(x2) - A
A } fg(xg) - B
B t f4(xq) - C
M } f (x ) - f (x )
n n p p
De waarden van de hulpvariabelen A, B..... M, worden be-
paald op hulpdragers of scharnierlijnen (10) zoals dit in
figuur 1.2.8 is uitgedrukt. Op de dragers dl en d2 worden
de waarden voor xl en x2 uitgedrukt. Op grond van formule
(1.2.5) of volgens de besproken grafische methode wordt
de plaats en de schaalverdeling bepaald voor een schar-
nierlijn sl waarop de hulpveranderlijke A als som van
fl(xl) en f2(x2) kan worden weergegeven. Voor de waarden
a en b respectievelijk op ol en d2 wordt voor A een waar-
de c gevonden. Nu wordt drager dg voor de waarden van xg
geconstrueerd. Om A f f3(x3) - B uit te drukken wordt
weer, op dezelfde wijze als voor sl tussen sl en dg de
plaats bepaald voor een scharnierlijn s2. Voor een waar-
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de d voor x3 kan op s2 een waarde e gevonden worden. De
figuur wordt zo verder opgebouwd tot op een laatste dra-
ger de waarde fp(xp) kan worden gevonden.
Er dient bij opgemerkt dat voor zover de tussenwaarden
of waarden van de hulpveranderlijken geen belang hebben
bij het uit te werken probleem de schaalverdelingen op de
scharnierlijnen zelf niet dienen aangebracht. Het vol-
staat van het gevonden snijpunt op de scharnierlijn uit
te vertrekken voor de verdere uitwerking.
Hoewel principieel van geen betekenis,is het in ver-
band met de aanwending van dit soort nomogrammen in deze
studie nuttig er op te wijzen dat een dergelijk cumula-
tief nomogram ook kan worden gezien als een ruimtelijke
figuur, zoals in figuur 1.2.9 is weergegeven. In het
vlak bepaald door dl en d2 wordt sl bepaald. In het vlak
bepaald door sl en d3 wordt s2 bepaald, enz...
Het hiervoor uitgewerkte cumulatieve nomogram van fi-
guur 1.2.8 heeft het nadeel dat de resulterende waarden
dienen afgelezen op scharnierlijnen of dragers die tussen
de oorspronkelijke assen vallen. Door aan de richting
van assen en dragers wijzigingen aan te brengen, kan ook
hier gewerkt worden met verschoven dragers, of ineer be-
paald voor dit geval verschoven scharnierlijnen, zoals
dit principieel reeds werd uitgewerkt in figuur 1.2.5.
Een cumulatief nomogram met verschoven dragers werd gecon
strueerd in figuur 1.2.10. Het gaat hierbij dan weer om
het aaneenschakelen of associëren van meerdere nomogram-
men (11). Analoog met wat in figuur 1.2.5 werd uitgedruk
wordt de richting van d2 en van sl (hier voor A-
fl(xl) t f2(x2) ) positief naar beneden toe gekozen indie
dl positief naar boven gericht was. Om het nomogram ver-
der uit te werken dienen dg en s2 naar boven gericht te
worden, terwijl de volgende twee dragers weer positief
naar beneden hoeven gericht te worden, enz.. Plaatsbe-
paling, en eventueel, schaalverdeling voor de opeenvol-
gende dragers worden gedeterm-ineerd op grond van ofwel
26
formule (1.2.5) of op grond van de reeds besproken gra-
fische methode. Door vergelijking tussen de figuren
1.2.8 en 1.2.1D komt de betekenis van deze mogelijkheid
visueel tot uitdrukking (12).
Toepassingsmogelijkheden met functionele schalen (13)
De algebraísche vorm die tot hiertoe met functionele scha-
len in een nomogram werd uitg.edrukt kan in zijn toepas-
sing veralgemeend worden.
Zo kan bijvoorbeeld a.b - c geschreven worden als
log a f log b- log c wat overeenstemt met fl } f2 - f3.Het zou voor dit geval volstaan de schaalverdeling op de
assen logaritmisch uit te drukken en bij de afstanden
die het logaritme weergeven de gewone eenheden te plaat-
sen. De functionele schaal op de assen of dragers wordt
hier dan een logaritmische schaal.
Hetzelfde voor a2 t b2 - c. Hier blijft fl t f2 - fg
evenzeer gelden. Het is voldoende de functionele schalen
tot machtsschalen te maken. Dit houdt in dat bij de af-
stand die een macht van een getal vertegenwoordigt het
getal zelf ( de macht van een getal is een functie van dat
getal) geplaatst wordt.
Veralgemeend kan worden gesteld dat bijvoorbeeld voor
a.fl(xl) t b.f2(x2) - y de schaalverdelingen op de res-
pectievelijke dragers kunnen worden aangebracht zowel in
functie van xl en x2, als in functie van fl(xl) en f2(x2).
Deze laatste zijn van de eerste afgeleide schalen.
Nomogram in N-vorm
Het N-nomogram kan nuttig zijn voor het grafisch uitdruk-
fl
ken van algebraische vormen van de aard f - fg . Deze
2
vorm kan ook aan de hand van de omvorming tot log fl -
log f2 - log f3 worden uitgewerkt, maar met het N-nomogram
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wordt het gebruik van een logaritmische schaal vermeden
(14).
Figuur 1.2.11 geeft een principieel beeld van een
N-nomogram. In de veronderstelling dat het gaat om
fl(xl) : f2(x2) - fg(y ) worden twee dragers dl en d2
voor de waarden van xl en x2 evenwijdig getekend ; ze
worden tegenovergesteld gericht, en hun nulpunten worden
verbonden door de rechte w. De bedoeling is op deze
rechte de waarden voor y af te lezen. Indien gegeven is
een waarde voor xl uitgedrukt door het punt K op ol en een
waarde voor x2 uitgedrukt door het punt L op d2, dan moet
in M de corresponderende waarde voor y worden gevonden.
Met u en v worden aangeduid de respectievelijke afstan-
den van K en L tot het nulpunt van hun drager en met p
en q de afstanden waarin w door de rechte KL wordt ver-
deeld.
Nu geldt het volgende (15). Gesteld u- ml.fl(xl)
v- m2.f2(x2), en p- m3.f3(y), waarin ml, m2 en m3 de
moduli aanduiden. De twee driehoeken bepaald door dl,
d2, w en KL zijn gelijkvormig, zodat
en rekening houdend met het vooropgestelde en met het
feit dat q kan worden uitgedrukt als











Aangezien f(x ) - f3(y) als voorwaarde geldt kan de
2 2
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voorgaande gelijkheid geschreven worden
ml mg
m2 - (p t q) - mg.fg(y)
Hieruit kan worden afgeleid dat voor de waarde van y op
w geen vaste modulus geldt, want mg blijft zelf functie
van y.
Een oplossing kan nochtans langs grafische weg gevon-









In de veronderstelling dat voor v een waarde 1 wordt ge-
nomen is
m2
f3 (Y) - u.m
1
Oeze laatste formule leidt er toe, bij bepalen van een
waarde 1 op d2, en het verbinden van het bekomen punt met
alle waarden van fl(xl) op ol de vereiste waardenschaal
te vinden voor fg(y) op w. Uit deze laatste gegevens kan
eventueel de waardenschaal voor y worden afgeleid.
Een voorbeeld van grafische benadering werd uitgewerkt
in figuur 1.2.12. Dezelfde schaalverdeling werd op ol en
op d2 genomen zodat f3(y) gelijk wordt aan u, met een mo-
dulus van 2 cm. 8ij deze uitwerking blijkt dat om prak-
tische redenen ook gebruik dient gemaakt te worden van an-
dere waarden op d2.
hleteen is in deze laatste fi.guur uitgedrukt wat in no-
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mografie dient verstaan te worden onder een projectieve
schaal. Op de rechte w is een projectieve schaal te vin-
den voor de waarden op ol, uitgaande van de waarde 1 op
d2. Een projectieve schaal drukt een functie uit van de
aard
Y - c f (x] } d
waarin a, b, c en d constanten zijn (16).
Een projectieve schaal wordt geconstrueerd doordat van
uit een punt van een evenwijdige aan de drager met gelijk
matige schaal lijnen getrokken worden naar de punten op
deze drager, waarbij de waarden van de projectieve schaal
worden afgelezen in de snijpunten van de verbindingslij-
nen met een willekeurige drager (17].
Het nomogram als grafisch model voor het bedri,jfsbeleid
Kenmerkend voor de wiskundige modellen die aan de basis
liggen van de beslissingsvoorbereiding is dat ze de uit-
drukking zijn van een functionele relatie tussen een aan-
tal elementen die het nagestreefde resultaat beinvloeden.
Oit wordt kenmerkend uitgedrukt in het volgende citaat
van P. Rivett en R.L. Ackoff (18) ; ~'AZZ OR models take
the form of an equation in r~hich a measure of the system';
overall performance (P) is equated to some reZationship
(f) between a set of controlted aspeets of the system
(Ci) and a set of uncontroZled aspeets (~.). Thus expres-
sed sr,~nbaZZicaZZy, the basic form of aZl OR models is
P - f(Ci, ~.)
In zuords, this statement says that performanee depends
upon stignificant eontrotled and uncontrolted aspects of
the system."
Waar het nomogram tot doel heeft de functionele samen-
hang tussen een aantal veranderlijken te visualiseren, is
het zonder meer duidelijk dat het in een aantal niet te
gecompliceerde gevallen op gunstige wijze de algebraische
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symbolentaal kan vervangen. De grafische voorstellingmaakt niet alleen de voorbereiding van de óeslissingevenzeer mogelijk als de algebraische uitdrukking, maarvoor wat betreft de praktische zijde van het probleem,meer bepaald het inzicht vanwege de bedrijfsleiding in desamenhang der variabelen, is de gevisualiseerde uitdruk-king te stellen naast de algebraische. De "corrm~.nicatie-
voordeZen" (1g) als kenmerkend voor de symbolische taal,komen ongetwijfeld tot uitdrukking in een grafiek. Bijde interpretatie is geen wiskundig inzicht vereist. Om-dat meteen alle mogelijke gevallen van de functionele re-latie in één grafische voorstelling kunnen worden uitge-drukt, wordt het keuzeprobleem eenvoudiger. De geisoleer-de of gecombineerde invloed van de variabelen is zeer dui-delijk gesteld.
Anderzijds mogen een aantal nadelen of beperkingen nietuit het oog verloren worden.
Op het vlak van de nomografie zelf, dient rekening ge-houden te worden met de beperkte nauwkeurigheidsgraad enmet beperkingen omwille van de duidelijkheid. De nauw-
keurigheid van het nomogram zal objectief afhankelijkzijn van het accuraat tekenen, maar is vooral subjectief
afhankelijk van de zorg bij het aflezen (20). Bij degrootste zorg, blijft het dan bovendien nog altijd waardat het nomogram slechts een benaderende oplossing kan ge-ven, alleen al omdat gegevens op schaal worden uitgedrukt,en bovendien interpolatie (soms op een niet gelijkmatig
verlopende schaalverdeling) in vele gevallen noodzakelijkis. Zo gezien kan aan het nomogram eenzelfde nauwkeurig-
heidsgraad als aan het rekenliniaal worden toegekend, metdien verstande dat voor deze laatste de schaalverdelingen
grondig uitgewerkt zijn met het oog op de interpolatie.Wat de duidelijkheid van het visualiseren betreft,.geldtdat voor te complexe relaties of bij een te groot aantalvariabelen het nomogram sterk aan doelmatigheid zal in-boeten.
Wat het nomografisch uitdrukken van bedrijfseconomischefunctionele relaties betreft stelt zich het probleem van
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de kwantificeerbaarheid van de gegevens. Maar dit is
een eis die uiteraard eiqen is aan het introduceren van
wiskundige hulpmiddelen in het algemeen. Een te verre-
gaande simplificatie is één van de gevaren eigen aan het
abstraheren (21). Het gebruik maken van modellen kan
zeer aantrekkelijk zijn, maar is slechts aanvaardbaar
mits aandacht wordt gegeven aan de isomorfie tussen de
structuur van het gestelde probleem en de structuur van
het model (22). A1 wordt nomografisch werken binnen een
bedrijf wel eens als uitgesloten beschouwd omwille van
de grote veranderlijkheid van de gegevens (23) toch is
het duidelijk dat het nomogram betekenis heeft van zodra
de gegeven elementen gedurende enige tijd dezelfde func-
tionele samenhang óehouden. Anderzijds kan ook, zoals
uit de verdere studie zal blijken, getracht worden de dy-
namische elementen nomografisch te benaderen.
Het nomogram als visuele uitdrukking van functionele
relaties, als wiskundig-grafisch model dus, is ongetwij-
feld een gemakkelijk te hanteren instrument in het kader
van het bedrijfseconomisch programmeren voor zover het
gaat om kwantificeerbare gegevens (24).
1.3 Lineaire programmering en nomografie
Lineaire programmering
De lineaire programmering is een van de in het kader van
de operationele research ontwikkelde technieken.
Lineaire programmering is een wiskundige techniek die
moet toelaten een optimale waarde te vinden voor een li-
neaire doelstellingsfunctie, rekening houdend met een
aantal nevenvoorwaarden die eveneens lineair kunnen wor-
den uitgedrukt (1).
8elangrijke elementen zijn :
- het gaat om het opstellen van een programma [2) dus om
het vastleggen van wat als aktieplan of aktiedoel kan
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worden vooropgesteld ;
- doel is een optimum bepalen, hetgeen bedrijfsecono-
misch neerkomt op het zoeken naar de oplossing of de
combinatie van middelen die een extreme waarde geven
aan een doelstellingsfunctie (3) ;
- het gaat om een keuzevraagstuk ; er moeten alternatie-
ve mogelijkheden zijn (4) ;
- er is een interrelatie tussen de variabelen vereist (5);
- de doelstellingsfunctie en de gelijkheden of ongelijkhe-
den die de nevenvoorwaarden uitdrukken moeten lineair
zijn in de onafhankelijk veranderlijken of beslissings-
variabelen (6) ;
- de beslissingsvariabelen mogen geen negatieve waarden
aannemen (7) ,
- de nevenvoorwaarden komen gewoonlijk neer op de beperkt-
heid van de middelen ter verwezenlijking van de doel-
stellingsfunctie (8).
Met de lineaire programmeringstechniek worden proble-
men opgelost die tot de volgende domeinen behoren : ver-
koop- en produktieprogramma met het oog op de hoogste
winst ; financieringsproblemen ; transportplanning met
het oog op minimaliseren van kosten ; mengproblemen ; in-
vesteringsproblemen ; en andere meer [9).
Voor lineaire programmering wordt gewoonlijk beroep ge-
daan op een der volgende technieken :
- de grafische methode waarbij gebruik gemaakt wordt van
een cartesiaans assenstelsel ;
- de algebraísche methode, steunend op traditionele alge-
braísche werkwijzen ;
- een analytische methode, zoals de simplex-methode, steu-
nend op de matrixalgebra C10) ;
- gebruik van de computer.
Grafische lineaire programmering (11)
Het karakteristieke probleem dat met de grafische lineaire
programmering kan worden benaderd is te herleiden tot het
volgende.
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Gesteld twee onafhankelijk of centrale variabelen x
en y. Als doelstellingsfunctie of objectieve functie
geldt
ax t by -; max. (1.3.1)
waarbij dient rekening gehouden met bijvoorbeeld volgende
restricties
cx t dy C e (1.3.2)
fx t gy C h (1.3.3)
ix t jy ~ k (1.3.4)
lx ~ m (1.3.5)
xeny ~o~
en waarbij a, b, c, enz. constanten zijn .
De begrenzingen opgelegd door de restricties kunnen dus
worden uitgedrukt als volgt
maximumbegrenzingen cx t dy - e(1.3.2')
fx t gy - h (1.3.3')
minimumbegrenzingen ix t jy - k(1.3.4')
lx - m (1.3.5')
Basis voor een grafische voorstelling is een cartesi-
aans assenstelsel met op de assen de uitdrukking van de
waarden van de onafhankelijk veranderlijken x en y, zoals
in figuur 1.3.1 getekend. Alleen het eerste kwadrant
wordt gebruikt omdat bij voorbaat negatieve waarden bij
de programmering uitgesloten zijn. Elk punt van dit kwa-
drant beantwoordt aan een gecombineerde waarde van x en
van y. Een lineaire functie in x en y wordt door een
rechte voorgesteld die alle combinaties van waarden van x
en van y die aan de functie beantwoorden zal omvatten. Zo
geldt voor functie (1.3.2') de lijn CD. Het punt C wordt
áepaald door bij y- o, x gelijk te stellen aan e, enc
het punt D door bij x- o de waarde y- d te bepalen. Op
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analoge wijze kunnen de rechten FG voor (1.3.3'), IJ voor
(1.3.4') en LM voor (1.3.5') (evenwijdig aan de y-as) wor-
den bepaald.
De opgelegde beperkingen kunnen als volgt worden ge-
zien. Alleen een waarde voor x en y uitgedrukt door een
punt vallend in de driehoek OCD voldoet aan de maximumbe-
grenzing opgelegd door (1.3.2). Zo zal ook alleen een
punt binnen de driehoek OFG voldoening schenken in verband
met de maximumbegrenzing opgelegd door (1.3.3). Rekening
houdend met de combinatie van beide begrenzingen worden
de toegelaten combinaties voor x en y beperkt door de pun-
ten binnen de vierhoek OFPD, een convexe afbakening.
Anderzijds geven de minimumeisen (1.3.4) en (1.3.5) op
analoge wijze aanleiding tot het besluit dat om aan de
restricties te voldoen een punt niet links van ML of bene-
den IJ mag gekozen worden. M.a.w. is hier (van het nulpunt
uit gezien) een concave begrenzing voorhanden bepaald door
MQI.
De toelaatbare waarden voor x en y worden dus beperkt
door de begrenzing IQRPF, een convexe veelhoek.
De doelstellingsfunctie wordt nu geintroduceerd in de
grafische voorstelling op grond van een willekeurige waar-
de en dit op analoge wijze als de andere functies. Stel
dat voor ax t by - q de grafische voorstelling uitgedrukt
wordt door de rechte AB. Voor elke hogere waarde van de
functie zal de grafische voorstelling telkens uitgedrukt
worden door een rechte evenwijdig aan AB en naar rechts
opgeschoven. Het komt er op aan de hoogste waarde voor
(1.3.1) te vinden die in het kader van de begrenzingen mo-
gelijk is. Het opschuiven van AB naar rechts geeft in die
zin als uiterste mogelijkheid A'B', een rechte die de con-
vexe begrenzing nog net raakt in P. Hieruit kan worden
afgeleid dat de combinatie van waarden voor x en voor y
weergegeven door P aan alle gestelde restricties voldoet
en meteen aan (1.3.1) de maximumwaarde geeft.
Evenzeer kan een minimumprobleem worden opgelost. Het
volstaat de rechte die de objectieve functie uitdrukt in
tegenovergestelde zin te laten verschuiven, tot ze nog
35
juist in een punt de concave begrenzing raakt.
Opgemerkt zij hier dat ~e optimale oplossing steeds
overeenstemt met waarden die te vinden zijn in een hoek
van de begrenzingsveelhoek.
Ook met drie onafhankelijk variabelen is een grafische
weergave (driedimensionaal dan) nog mogelijk (12). De
begrenzing wordt hier bepaald door een convexe polyeder
en een willekeurige waarde van de doelstellingsfunctie
wordt weergegeven door een vlak. Het verschuiven van dit
vlak tot het de begrenzing, bepaald door de polyeder, nog
juist raakt (uiteraard weer in een hoekpunt) leidt tot
het bepalen van de optimale waarde voor de onafhankelijk
variabelen. Een dergelijk driedímensionale grafische
voorstelling is uiteraard niet zeer geschikt voor het vi-
sualiseren van de programmering. Met meer dan drie onaf-
hankelijk variabelen wordt de grafische benadering trou-
wens praktisch onmogelijk.
Grafische lineaire programmering en nomografie
Het klassieke grafische hulpmiddel voor lineaire program-
mering laat, voor gevallen met 2 of 3 variabelen, toe de
optimumwaarden af te lezen op de grafische voorstelling.
Zoals de grafische voorstelling in het algemeen is op-
gevat kan nochtans niet op een directe wijze worden afge-
lezen welke de bereikbare maximale (of minimale) waarde
is van de doelstellingsfunctie. Evenmin kan worden afge-
lezen welke waarden voor gelijk welk punt uit het eerste
kwadrant de onderscheiden functies, dit zijn de doelstel-
lingsfunctie en de functies die de restricties uitdrukken,
krijgen. Nochtans is dit in het licht van wat hiervoor
reeds over de betekenis van de optimale waarden werd ge-
steld van vrij groot belang voor de praktische pragramme-
ringsbehoeften. Om ook deze gegevens te kennen zouden
naast de schaalverdelingen op de assen, ook schaalverde-
lingen moeten worden voorzien op rechten die van uit het
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nulpunt loodrecht op de rechten die de doelstellingsfunc-
tie en de onderscheiden begrenzingen uitdrukken worden
getrokken. Van uit het punt dat waarden van de centrale
variabelen uitdrukt waarvoor de waarden van de onderschei-
den functies dienen bepaald, moeten dan evenwijdigen ge-
tekend worden aan de functierechten en bij snijden met de
schaallijnen kunnen de gezochte waarden worden afgelezen.
Zo werden in figuur 1.3.2 de rechte MO loodrecht op de
begrenzingslijn CD, en de rechte ON loodrecht getrokken
op AB die bijvoorbeeld een willekeurige waarde van de
doelstellingsfunctie uitdrukt. Indien voor het punt P,
uitdrukking van de waarden aangegeven door K voor x en
door L voor y, de waarden van de functies dient gevonden,
dan moeten uit dit punt de loodlijnen PQ op MO en PR op
ON worden getrokken om in de snijpunten Q en R respectie-
velijk de waarde van de begrenzingsfunctie en de waarde
van de doelstellingsfunctie af te lezen.
De aldus ontstane figuur is in feite een cartesiaans
nomogram, vermits de functionele samenhang tussen een
aantal variabelen grafisch wordt uitgedrukt. Bovendien
zijn ook hier meerdere lineaire functies in een nomogram
te combineren.
Het is evenwel duidelijk dat de afleesmogelijkheden
minder gunstig uitvallen dan bij een parallelcoárdinaten-
nomogram. Wel zou van een transparant, voorzien van twee
loodrecht op elkaar geconstrueerde rechten, gebruik ge-
maakt kunnen worden om de constructie van de loodlijnen
te vermijden, maar ook dan dient rekening gehouden met
een beperkte praktische hanteerbaarheid. Indien de schaal-
verdelingen op de loodrechten over de gehele grafische
voorstelling zouden worden aangebracht door het tekenen
van een bundel evenwijdige rechten, (die het mogelijk ma-
ken voor elk punt te interpoleren tussen de waarden weer-
gegeven door de twee evenwijdige rechten waartussen het
punt valt) dan zou de tekening voor het geval van twee of
meer gecombineerde functies een verward beeld van snij-
dende lijnen weergeven waarbij de afleesbaarheid zeer
sterk bemoeilijkt of.zelfs uitgesloten is. Om die reden
werd het gebruik van het cartesiaans nomogram trouwens
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reeds verworpen (13).
Vanwege de betekenis van de lin~aire programmering
voor de produktie- en winstplanning zal echter bij de
uitwerking van deze studie het parallelisme tussen de no-
mografische benadering van de break-even analyse (in het
kader van programmeren van produktie en winst) en de li-
neaire programmeringsmogelijkheden moeten onderzocht wor-
den, hierbij rekening houdend met de praktische beper-
kingen eigen aan de grafische lineaire programmerings-
techniek, zoals hiervoor vastgelegd.
1.4 Samenvatting en conclusie
In het kader van de probleemstelling of de nomografie
een interessant instrumentarium kan bieden voor de be-
drijfseconomische beslissingsvoorbereiding werd in de eer-
ste plaats vastgesteld hoe de besluitvorming nood heeft
aan een op goede informatie gesteunde rationele voorbe-
reiding, waarbij de alternatieve mogelijkheden worden uit-
gedrukt.
Een rationele voorbereiding houdt vooral verband met
het in een vereenvoudigde vorrn, een model-vorm, uitdruk-
ken van de kwantificeerbare gegevens, met het oog op het
weergeven van de mogelijke oplossingen waaruit de be-
drijfsleiding op grond van de haar eigen motieven dan een
keuze dient te doen.
Het nomogram, en om praktische redenen vooral het pa-
rallelcoSrdinatennomogram blijkt een verantwoord middel
te zijn om de gamma van mogelijkheden waaruit de keuze
moet gebeuren te visualiseren. Het is er daarbij om te
doen in een enkele grafische voorstelling het functione-
le verband tussen een aantal veranderlijken uit te druk-
ken.
Aan de hand van een onderzoek naar de principiële con-
structie en de praktische toepassingsmogelijkheden van
nomogrammen blijkt dat hier een grafisch model tot stand
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kan worden gebracht dat met een zekere graad van precies-
heid en met een zeer grote hanteerbaarheid bruikbaar is
voor de oplossing van bedrijfseconomische problemen, voor
zover deze geen te groot aantal veranderlijken of geen te
complexe samenhang inhouden. Aanvullend is hier ook de
verwantschap tussen de nomografische techniek en de line-
aire programmering onderzocht, waarbij vooral een paar
praktische elementen naar voor kwamen die de grafische
lineaire programmering, wat hanteerbaarheid betreft, be-
perken.
Het verder onderzoek zal nu vooral gericht worden op
de toepassing van nomogrammen op dat beperkte maar belang-
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broek, p. 6~ e.v..
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grippen in het ariskundige araenaaZ van aymbolen en fl~neties, heeft
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(H.O. Goldschmidt Over het gebruik van de iriakunde en de statiatiek
in de bedrijfaeconomie, Leiden 1956, p. 5). Zie ook Bross, t.a.p.,
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ding is toeaicht, p. 173 e.v..
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nader ingegaan aangezien het een uitsluitend technische aangelegen-
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(21] Zie Bross, t.a.p., p. 184.
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Oner het gebruík van de r,riskzusde en de statistiek ..., t.a.p., p. 13]
Zie ook Kosiol, t.a.p., p. 209. In verband met deze isomorfie
schrijft deze auteur : ~in ModeZZ ist uur dctnn ein a~,liquatea Abbild
des betraehteten Problema und dcDmit urisaenschaftlieh fruchtbar, venn
trota aller vorgenomnenen Vereinfachungen Strukturgleichheit aruiachen
der realen Sphltre des Problema und der gedanklichen Sphlire des Mo-
deZZa vorliegt. Unter Struktur ruird dabei die Geaamtheit der Eigen-
aeliaften und Relationen der betraehteten Elemente veratanden." Zie
ook Bóhm Operationenforaohung, Berlin 1961, p. 19, en Zimmermann,
t.a.p., p. 53 e.v..
(23) Zoals door G. Van Damme in een artikel Wi,akunde en bedrijfsbeleid,
t.a.p..
(24) Het valt buíten het kader van deze studie een systemetisch onderzoek
!n te stellen naer alle bedrijfseconomische toepassingsmogelijkheden
van de nomografie. Opvallend is dat in de bedrijfseconomische lite-
ratuur zo weinig nomogrammen als hulpmiddel voorkomen. Een aantal
goede voorbeelden van wat kan wordt wel gegeven door Timmers, t.a.p..
bi~ 1.3.
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Lineatir progrmmseren ( I8M-Nederland), p. 3 en 4. Probleemstellingen principes worden ook behandeld in Zimmermann, t.a.p., p. 19 e.v.en in S. Vad~a The theory of Cmnes and of Linear Progranming, London,New York 1961.
(2) Zie Dwarsweard, t.a.p., p. 75 en van der Zijpp, t.a.p., p. 10. Vol-
gens sommige auteurs slaat het woord '~rogramrteren" hier nochtans op
de aard van de wiskundige methode s zie Levin and Kirkpatrick, t.a.p.
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p. 198 en Lineaire prograrmnering (I9M-Pdederiand), p. 2.
(3) Deze doelstelling kan, maar hoeft niet noodzakelijk gericht ziin cp
maximale winst of minimale kosten. 'locr deze laatste no-elijkheden,
zie Faure, t.a.p., p. 30 ; Theil, t.a.~., p. 36. 2ie cok Levin and
Kirkpatrick, t.a.p., p. 198 e.v. j deze auteurs merken hierbij op
dat niet de winst, maar de brutowinst ("contribution") 'n direct ver-
band staat met de omzet. Ook H.O. ~oldschmidt wijst er cp dat de
splitsing tussen variabele en vaste kasten noodzakelijk is or -e vcor-
waarde van lineariteit zo goed mogelijk te handhaven (De opttir~ale pro-
duktieorm~ang, p. 78). In het algemeen wordt in de lineaire prograc-
meringsliteratuur weinig aandacht geschonken aan de hetekenis van het
begrip winst. J.L. Meij (t.a.p., p. 274) is van oordeel dat de tech-
niek van de lineaire programmering volkcme los staat van gelijk wel-
ke kostenopvatting (en dus winstopvatting). Anderzijds stelt deze
laatste auteur de proportionele variatie wéi als voorwaarde voor de
lineaire programmering. Deze optie moet dan toch noodzakelijk leidsn
tot het uitschakelen van de vaste koaten als elementen van de kost-
prijs van elke eenheid s indien dit niet zou gebeuren zou van een prc-
portionele verhouding geen sprake meer kunnen zijn. Zie in dit ver-
band ook 4.1, betreffende het irrelevante van een verdeling van de
vaste kosten.
(4) Zie Levin and Kirkpatrick, t.a.p., p. 199. Algebraisch komt dit er
op neer dat het aantal lineaire vergelijkingen kleiner is dan het
aantal afhankelijke variabelen. Zoniet is er of slechts één oplos-
sing, of ís het probleem overgedetermineerd s zie Lineaire program-
mering, t.a.p.. P. 4.
(5) Levin and Kirkpatrick, t.a.p., p. 199.
f6) Levin and Kirkpatrick, t.a.p., p. 199 s Theil, t.a.p., p. 36 s Faure,
t.a.p., p. 31. Zle ook BShm, t.a.p., p. 51 díe in dit verband wijst
op het belang van het lineair kosten- en opbrengstverloop.
(7) Zie Theil, t.a.p., p. 36 s Faure, t.a.p., p. 31.
(81 Zie o.a. Faure, t.a.p., p. 31, die in dit verband noemt : beschik-
baarheid van grondstoffen, produktiecapaciteit en transportmogelijk-
heid, naast transportkosten, afstanden, opslagcapaciteit, opslagkos-
ten, termijnen voor levering, en afwerking, hoedanigheden van de ma-
terialen, enz..
(9) 5. Vadja behandelt in Readings in Linear Programming (London 1958),
zeer overzichtelijk een twintigtal problemen die met lineaire pro-
grammering kunnen worden opgelost. Geheel of gedeeltelijk uitgewerk-
te voorbeelden zijn o.a. te vinden bij H.O. Goldschmidt Financial
Planning in Industry, Leiden 1955 ; van der Zijpp, t.a.p. ; van der
Burg, t.a.p., p. 111 e.v. ; Kaufmann en Faure, t.a.p., p. 210 e.v. ;
Owarswaard, t.a.p., p. 75 ; Levin and Kirkpatrick, t.a.p., p. 200
e.v. Heertje, t.a.p., p. 32 e.v. , Faure, t.a.p., p. 21 e.v. ,
Lineaire progromnerino, t.a.p. ; Metzger (uitsluitend simplex-me-
thode), t.a.p., p. 59 e.v. en p. 172 e.v. ; Zimmermann, t.a.p..
(10) De eerste drie vormen worden bijvoorbeeld naast elkaar uitgewerkt
door Levin and Kirkpatrick, t.a.p., p. 200 e.v., voor een produktie-
programmering.
(11) Dit deeltje steunt op de algemene principes van de lineaire program-
mering, zoals te vinden in de in dat verband vermelde literatuur in
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het algemeen.
(12) Zie o.a. Faure, t.a.p., p. 24 en A. Vazsonyi Scientific Progr~vrming
in Buaineas mrd Induatry, New York~London 195B, p. 171 e.v.. Beide
werken zijn interessante inleidingen voor niet-wiskundigen.
(13J Zie 1.2
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2 BREAK-EVEN ANALYSE - INHOUD, VERANTWOORDING
EN TOEPASSING
2.0 Probleemstelling
In het kader van de voorbereiding van beleidsbeslissingen
en van het pogen tot visualiseren van bedrijfssituaties
is in de loop van de eerste helft van deze eeuw, en in
het bijzonder rond de dertiger jaren (1) een techniek tot
ontwikkeling gekomen, die leidt tot de grafische uitdruk-
king van de totale winstmogelijkheden van de onderneming
op grond van de volume-kosten-omzet-winst relatie : de
break-even analyse.
De break-even grafieken steunen in principe op het
lineaire verloop van kosten en omzet in functie van de
bedrijfsdrukte. De vraag dient gesteld te worden in wel-
ke mate een aanvaardbare basis te vinden is voor een der-
gelijke principiële opvatting. Er is enerzijds het do-
mein van de theorie, en daar zijn reeds uiteenlopende op-
vattingen voorhanden. Anderzijds is er het empirisch on-
derzoek dat op dit gebied wel af te rekenen heeft met de
beperktheid van de voorhanden gegevens (Z) maar dat toch
wel nuttige elementen kan verschaffen.
In de mate dat de lineaire opvatting bevestiging
krijgt kan dan vorm gegeven worden aan de grafische en
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de algebraische uitdrukking van de elementen van de
break-even grafiek, waarvan toepassingsmogelijkheden en
begrenzingen dienen onderzocht te worden.
2.1 Break-even analyse
Het begrip
Break-even analyse kan omschreven worden als de gekwanti-
ficeerde relatie tussen produktievolume, kosten, omzet en
winst, zoals die statisch en bij gelijkblijvende capaci-
teit geldt en in een grafische voorstelling wordt uitge-
drukt met het oog op de visualisering van een situatie
of een verwachting, ter voorbereiding van beleidsbeslis-
singen (1).
Nadat vooral in de tweede helft van de voorgaande
eeuw in de literatuur aandacht werd gevraagd voor het
verschijnsel van de vaste kosten en het verband tussen
kostengedrag en bedrijfsdrukte, waarbij vooral de namen
van Garcke en Fells voor Groot-Brittanië en Schmalenbach
voor Duitsland dienen genoemd (2). werd vooral in de
U.S.A. in de loop van de eerste helft van onze eeuw werk
gemaakt van de praktische benuttiging van de kennis om-
trent deze elementen.
Pioniers (3) op het gebied van de break-even analyse
zijn Walter Rautenstrauch (4) en C.E. Knoeppel (5), hoe-
wel geen zekerheid bestaat omtrent de oorsprong van de
techniek (6).
De publicatie van Rautenstrauch wordt door J. Dean be-
schouwd als basiswerk op het gebied van de break-even
analyse (7). Rautenstrauch verantwoordt het gebruik van
de break-even analyse en de break-even grafiek op grond
van de noodzaak het complexe bedrijfsgebeuren in een en-
kel beeld te visualiseren ("vísuaZízíng a busíness") met
het oog op het formuleren van het algemene beleid en de
controle (8).
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Knoeppel, anderzijds, zou een der eerste "industriaZ
engineers" zijn die deze vorm van analyse ontwikkelden en
toepasten (9). In Managing for profit wijst hij er op
dat de break-even grafiek reeds in 1909 werd gebruikt en
geeft voorbeelden van aanwending in 1921 (10). Een van
de vormen van de break-even grafiek noemt hij zelf de
"KnoeppeZ Profitgrctph" ( 11). De bedoeling van Knoeppel
is in de break-even grafiek "a vartiable profit and Zoss
statement" tot uitdrukking te brengen (12).
Oe break-even grafiek
De meest verspreide vorm van de break-even grafiek steunt
op een cartesiaans assenstelsel. Op de abscis wordt het
produktievolume in aantal eenheden of de omzet in bedra-
gen uitgedrukt. Op de ordinaat wordt een waardenschaal
in bedragen voorzien met het oog op het uitdrukken zowel
van kosten- als van omzetbedragen.
Het totale kostenbedrag wordt in de grafische voor-
stelling uitgedrukt in functie van het produktievolume
of de omzet als een rechte van de vorm yk - ax t b.
Het omzetverloop wordt uitgedrukt door een rechte die
door het nulpunt van het assenstelsel loopt en de vorm
yo - cx vertegenwoordigt. Indien op de abscis gebruik
gemaakt wordt van een schaal op grond van de omzet, en
mits op abscis en ordinaat dezelfde schaalverdeling geldt,
is de omzetlijn de bissectrice van de rechte hoek gevormd
door de assen.
In sommige gevallen worden de waarden op de abscis
uitgedrukt als percentages van de capaciteitsbenuttiging
(bedrijfsdruktegraad) van de onderneming.
Figuren 2.1.1 en 2.1.2 verduidelijken deze mogelijk-
heden.
In de Amerikaanse literatuur wordt dit soort grafiek
"break-even chart" of"profitgraph" genoemd.
De benaming "break-even chart" víndt duidelijk haar
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oorsprong in het grafisch uitgedrukte evenwichtspunt : de
bezetting waarbij noch winst noch verlies wordt gemaakt,
en waarbij een bedrijfsdrukte die links van dit punt valt
tot verlies leidt, en een bedrijfsdrukte die rechts van
dit p~int valt tot winst aanleiding geeft.
In de Nederlandse literatuur wordt de benaming break-
even grafiek gebruikt, naast bijvoorbeeld quitte-diagram
en kritische-omzet grafiek.
Het "break-even point" wordt meestal break-even punt
genoemd, al zijn andere benamingen als dode punt, kritisch
punt, kritische omzet, rentabiliteitsdrempel, en quitte-
punt ook in voege.
Een variante op de kla~sieke break-even grafiek is de
"profit~volume ehart" of wook wel 'rP~V analysis graph".
Het gaat om een vereenvoudigde voorstelling van de tra-
ditionele grafiek, waarin alleen maar de winst in func-
tie van het produktievolume, het totale omzetbedrag of
het bedrijfsdruktepercentage wordt uitgedrukt.
Het geldt hier evenzeer een cartesiaans assenstelsel,
met dien verstande dat de verticale as ook voor negatieve
waarden ( verlies) wordt voorzien. Het winstverloop wordt
uitgedrukt door een rechte, die als volgt zou kunnen wor-
den aangeduid
yw - yo - yk - cx - fax t b) - -b } fc -a)x
Het break-even punt wordt nu teruggevonden als snijpunt
van de winstlijn en de abscis. Een en ander wordt in
figuur 2.1.3 geillustreerd (13).
2.2 De verantwoording van de break-even grafiek
De theoretische kostencurve
In de bedrijfseconomische thearie werd in het verleden
,(en wordt soms thans nog), uitgegaan van de wet van de
niet-proportionele opbrengsten of wet van de afnemende
meeropbrengsten (Turgot) om een motivering te geven voor
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het kostenverloop in functie van het produktievolume (1).
De kostenfunctie zou een omkeerfunctie zijn van de op-
brengstfunctie en de kostencurve zou een spiegelbeeld
zijn van de opbrengstcurve (2).
De omgekeerde S-curve die hiervan het resultaat is en
voor de kosten aanvankelijk een degressief en nadien pro-
gressief verloop laat zien (3) is dan aanleiding tot the-
oretische bespiegelingen over een aantal merkwaardige pun-
ten in dit verloop (4) en uitgangspunt voor de theore-
tische behandeling van de marginale kostprijs (5).
Van theoretisch standpunt uit reeds wordt een derge-
lijk kostenverloop thans sterk bestreden. In de eerste
plaats wordt in twijfel getrokken of de klassieke curve
van de niet-proportionele opbrengsten wel geldig is voor
industriële ondernemingen, terwijl ze oorspronkelijk ver-
band hield met agrarische ondernemingen (6). Daartegen-
over wordt voor industriële ondernemingen thans een ver-
loop gesteld dat vrijwel lineair is, behalve bij het na-
deren van de volle benuttiging van de capaciteit, waar
een zekere progressiviteit uitzonderlijk mogelijk zou
zijn (7). In dat verband dient aangestipt dat de twee
theoretische richtingen zeer representatief vertegen-
woordigd zijn, door Mellerowicz en Gutenberg, respectie-
velijk voor de S-curve en voor het over een grote marge
van het produktievolume lineaire verloop. De opvattin-
gen van de beide auteurs schijnen in hoofdzaak hierin te
verschillen, dat wat de ene als normaal beschouwt, door
de andere als de uitzondering gezien wordt (g), In elk
geval kan deze aangelegenheid slechts op grond van het
empirisch onderzoek haar beslag krijgen. Bij de nieuwe
theoretische oriëntatie valt op te merken dat ze [mede
met empirische onderzoekingen) de betekenis van de U-cur-
ve (kosten per eenheid) als basis voor de marginale kos-
tenstudie enigszins in het gedrang brengt (g),
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Het empirisch kostenonderzoek
6elangrijk voor de nieuwe richting in de theoretische
kostenopvatting is, dat de empirische onderzoekingen in
het algemeen leiden tot een bevestiging van de langs de-
ductieve weg vastgelegde nieuwere normen.
Tot de eerste empirische onderzoekingen, behoren waar-
schijnlijk die van Rautenstrauch. Deze auteur heeft een
onderzoek ingesteld naar het kostenverloop voor een aan-
tal ondernemingen uit de autoindustrie, de staalnijver-
heid, de sectoren : electrische constructie, restaurants,
warenhuizen e.a.. Telkens ging het om vrij lange perio-
des, en de grafische voorstellingen die tot stand kwamen
hebben het karakter van de grafische uitdrukking van
tijdreeksen. Zijn conclusie luidt dat "expense in reZa-
tion to income may foltor~ a straight-Zine reZationship
to a surprisingly eZose degree" (10).
Sterk wetenschappelijk doorgevoerde empirische onder-
zoekingen van J. Dean, leidden tot de conclusie dat het
kostenverloop in hoofdzaak lineair is en hij komt tot de
vaststelling dat " for practieaZ purposes straight-Zine
cost funetions apparentZy have more usefuZness than the-
ory aiouZd Zead us to beZieve". Toch merkt de auteur
hierbij op dat wellicht bij het bereiken van een hoge
bezettingsgraad wel progressiviteit ontstaat. Hij ves-
tigt er de aandacht op dat zijn onderzoek dit element
niet kon omvatten, omdat in de periode van onderzoek (de
dertiger jaren) geen hoge bedrijfsdruktegraad bereikt
werd (11).
Johnston (12) ontleedt de waarde van een dertigtal
statistisch-empirische studies over het kostengedrag
(waaronder die van J. Dean en Rautenstrauch). Bovendien
geeft hij het resultaat weer van een zestal eigen onder-
zoekingen die verband houden met electrische centrales,
transportondernemingen, bouwondernemingen, e.a.. Hoewel,
naar hij zelf zegt, de studies in kwaliteit en naar in-
houd sterk verschillen komt hij tot volgende tweevoudige
conclusie : "1'r,io major impressions, haruever, stand out
eZecrrly. The first is . that the var~iaus short~un studies
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more often than not indieate constant marginal cost and
decZinin~g average cost as the pattern that best seems to
describe the data that have been anaZyzed. The second is
the preponderance of the L-shaped pattern of Zong-run a-
verage cost that emerges so frequentZy from the various
Zong-run anaZz~ses." (13), en verder "Three important
points to note, homever, are (a) that in the majoritz~ ofcases rvhere statisticaZ tests have been appZied, the hy-
pothesis of a Zinear total cost funetion has not been re-
jected, (b) that most often no statisticaZZz~ improvement
on the Zinear hz~pothesis is achieved by the conelusion
of second- or higher-degree terms in output, and (c) that
suppZementary tests, sueh as the examination of incremen-
taZ eosts ratios, usuaZZy confirm the Zinear hypothesis."(14).
Er zijn nog meer empirische onderzoekingen geweest.Gutenberg (15) vermeldt onder meer : het onderzoek van
Prof. Yntema in verband met United States Steel Corpora-tion over de periode 1927-38, de onderzoekingen van K.H.Wylie en Mordecai Ezekiel met hetzelfde materiaal, en an-dere. Telkens bleef de conclusie dezelfde : het kosten-verloop is lineair.
Het empirisch onderzoek leidt tot de vaststelling dathet kostenverloop in grote trekken lineair is in functievan het produktievolume. Voorbehoud kan worden gemaakt
voor de bedrijfsbezetting waarbij de capaciteit ongeveer
bereikt wordt of tot het uiterste wordt benut. Door deproduktie nog te willen opvoeren (16) worden supplemen-
taire kosten gemaakt wat de arbeid betreft, wat aanlei-
ding kan zijn tot progressief kostenverloop (17). Waardeze grens juist ligt is moeilijk te bepalen (18).
De vraag kan bovendien worden gesteld of bij zeer lagebezetting degressiviteit ontstaat. De empirische onder-
zoekingen hadden blijkbaar vooral betrekking op capaci-
teitsbenuttiging binnen de grenzen van 40 tot 80 ; van detotale capaciteit (19). Behartenswaardig in dit verbandis ongetwijfeld dat een der pioniers van de break-even
grafiek, Knoeppel nl., reeds voorbehoud maakte wat de
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uiterste grenzen van het kostenverloop betreft. Hij
meent dat het lineaire verloop slechts geldt voor bezet-
tingen tussen 25 ó en 90 :. Beneden deze zone zouden de
vaste kosten gedrukt worden en voorbij deze zone zou de
progressiviteit gelden (20).
Het lineaire kostenverloop
Een en ander laat toe te besluiten dat het totale kosten-
beeld over een zeer ruim verloop van het produktievolume
ongeveer lineair is. Dit houdt daarom niet in dat alle
samenstellende bestanddelen een lineair verloop hebben,
noch houdt het in dat het ~ierloop volstrekt lineair is
(2~). Voorzichtigheid blijft ongetwijfeld steeds ge-
wenst. Maar de waarde van het geheel blijft toch vrij
goed uitgedrukt in deze woorden van Knoeppel : "In
straightening aZl trends u~e may here and there sacrifice
some accuracy. On the other hand, plus variations may be
offset by minus variations, so that when brought together
the resuZt is fairly representative. There are exceptionf
to all ruZes, of course, but the straignt-Zine method
aiiZl eliminate the necessity for mhat would otherwise be
very compZicated mathematicat caZcuZations." (22).
Toch moet nog enige begrenzing worden aangevoerd ten
overstaan van het lineaire in het kostenverloop, en meer
bepaald in verband met de termijn waarover het lineaire
verloop geldig blijft. Het is duidelijk dat op lange
termijn gezien ook de capaciteit gaat veranderen. De
kostensamenstelling zal hierdoor gewijzigd worden en het
lineaire verloop zal verbroken zijn (23). Een nieuwe
break-even grafiek zou dan dienen opgesteld te worden
(24). Bovendien is het onveranderd blijven van kosten
en prijzen verondersteld í25).
In verband met het afwijken van de kosten van het li-
neaire bij wisselende bezetting dient in de praktijk ook
aandacht gegeven aan het verschijnsel van de "vertraagde
aartpassing'~ (26) van de kosten. Door diverse oorzaken
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van juridische, economische, sociale en organisatorische
aard (27) gebeurt de kwantitatieve aanpassing van d~
kosten t.o.v. van een wijziging in de bezetting niet al-
tijd onmiddellijk. Dit houdt in dat bij stijgende bezet-
ting de variabele kosten niet onmiddellijk de gevolgen
van de stijging ondergaan, maar eveneens dat bij dalende
bezetting de variabele kosten niet onmiddellijk dalen
(28).
Het lineaire omzetverloop
Waar zowel langs deductieve als langs inductieve weg een
verband werd vastgelegd tussen kosten en produktievolume,
ligt het probleem van het omzetverloop anders.
Het kostenverloop in zijn afhankelijkheid van het pro-
duktievolume is gedetermineerd door bedrijfsinterne fac-
toren. Wat de verkoopprijs betreft zijn externe markt-
elementen, naast het kostendekkingselement bepalend (29).
Praktisch alle auteurs in verband met de break-even
analyse voorzien een proportioneel verloop van omzet ten
overstaan van produktievolume of afzetvolume.
Toch wijst bijvoorbeeld Bierman (3~) op de eventuali-
teit van dalende prijzen bij opvoeren van het aantal een-
heden. Híj geeft nochtans toe dat het moeilijk is dit
element in een break-even diagram te introduceren omdat
noch de gemiddelde verkoopprijs, noch de marginale ver-
koopprijs gemakkelijk te bepalen zijn. Daarom zal de
traditionele grafiek in de meeste gevallen nuttiger zijn.
Het is duidelijk dat de marktvorm invloed kan hebben
op het omzetverloop. Zo wordt in het kader van de eco-
nomische programmering van de onderneming wel eens een
lineair omzetverloop voorzien voor het geval van een
markt met volledige concurrentie, en een parabolische
omzetcurve voor een markt met monopolistische concurreri-
tie (31) naar het beeld dat de algemene economie voor
dergelijke markttypes geeft [32).
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Deze aangelegenheid kan praktisch zo gesteld worden.
De break-even grafiek wordt opgebouwd op grond van een
vaste verkoopprijs p~r eenheid. Aan de hand van de gra-
fische ~~oorstelling kan de invloed van de veranderlijk-
heid van de verkoopprijs bestudeerd worden, zoals ook an-
dere flexibele elementen kunnen worden ingevoerd, in ver-
band met de kosten, de capaciteit, enz..
Break-even analyse is niet uitgesloten bij niet-line-
air verloop van opbrengst of van kosten. In de verdere
uitwerking van deze studie is het lineaire verloop noch-
tans wel als uitgangspunt behouden (33).
Grafische en algebraische basis voor de break-even analyse
Uit wat voorafgaat blijkt dat het kosten- en omzetverloop
in functie van het produktievolume kan worden uitgedrukt
in een grafische voorstelling zoals figuur 2.2.1. Het
totale kostenbedrag verloopt lineair onder voorbehoud van
degressiviteit bij zeer lage, en progressiviteit bij zeer
hoge bezetting. Het omzetverloop is proportioneel voor
zover geen afwijking ontstaat door de noodzaak langs de
weg van prijsverlaging tot een verruiming van het afzet-
gebied te komen.
De totale kosten kunnen slechts samengesteld zijn, al-
thans over een zeer ruime zone van het produktieverloop,
uit vaste en proportionele kostenelementen (34).
Bovendien is een dergelijke voorstelling van het kos-
ten- en omzetverloop gebonden aan het ongewijzigd blijven
van een aantal elementen. Verondersteld is een gelijk-
blijvende capaciteit.
Uiteraard is ook verondersteld dat de variabele kosten
per eenheid produkt onveranderd blijven.
En ten slotte zal het lineaire verloop van de omzet
slechts gelden bij een verkoopprijs die onafhankelijk is
van de op de markt aangeboden hoeveelheden (35).
Algebraísch kunnen de samenstellende elementen van de
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break-even grafiek als volgt worden geformuleerd. In-
dien met C het bedrag aan constante kosten, V het varia-
bele kostenbedrag per eenheid, H de geproduceerde en ver-
kochte hoeveelheid en K het totale kostenbedrag wordt be-
doeld, dan is
K - C t VH
Grafisch betekent dit dat C de waarde is op de y-as voor
het snijpunt van de kostenlijn met die as en dat V de
richtingscoëfficiënt is van de rechte, mits op de x-as de
waarden van het produktievolume worden uitgedrukt.
De omzetfunctie, voor zover lineair, kan dan bepaald
worden als
0 - PH
indien 0 de totale omzet en P de verkoopprijs per eenheid
uitdrukken. Grafisch betekent dit dan dat P de richtings-
coëfficiënt is van de rechte door de oorsprong die het om-
zetverloop uitdrukt.
De winstfunctie wordt dus, indien N de nettowinst weer-
geeft
N- 0 - K- PH -(C f VH) -- C t H(P - V)
Deze wiskundige modellen vormen de basis voor de break-
even grafiek als instrument ter voorbereiding van beleids-
beslissingen, overigens, onder voorbehoud van wat in ver-
band met het lineaire verloop van de kosten en de omzet
werd opgemerkt.
2.3 Toepassingsmogelijkheden van de break-even grafiek
Het is duidelijk dat de break-even grafiek in het alge-
meen de uitdrukking kan zijn, niet alleen van een bepaal-
de situatie, maar van een waaier van mogelijkheden op het
gebied van de volume-kosten-omzet-winst relatie in de on-
derneming. Deze grafische uitdrukking van mogelijkheden
kan als basis dienen voor de oplossing van een aantal be-
leidsvraagstukken.
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Zonder de bedoeling noch de magelijkheid te hebben een
volledig en exclusief overzicht te brengen volgt hier een
globaal beeld van wat door belangrijke auteurs op het ge-
bied van de break-even analyse als verwezenlijkbaar be-
schouwd wordt.
In algemene zin komt in de eerste plaats het bepalen
van het produktie- en omzetvolume dat nodig is om het
break-even punt te bereiken. In dat verband worden soms
nog een aantal andere punten opgenoemd die bij het beleid
van belang zijn. Het verst strekt het onderscheid dat
door Knoeppel (1] wordt gemaakt : "operating proftitless
point" (produktiekosten gedekt), "~usiness profitless
potint"(alle kosten behalve ir.tresten op ontleende kapi-
talen), "cristis point'' (alle kosten gedekt), "danger
point" (kosten en preferent dividend gedekt), "unhealthy
point" (kosten en oerste dividend gedekt], "dea,dZine"
(kosten en normale rentevoet op kapitaal gedekt), 'rbudget'
(voorziene activiteit met bijhorende kosten en omzet) (2)
Het kennen van de break-even situatie kan stellig de be-
leidspolitiek beinvloeden. Het zou nochtans getuigen van
een te beperkt inzicht het bedrijfsbeleid af te stemmen
alleen maar op het niet-beneden-een-bepaalde-bezetting
komen : tenslotte dient het beleid steeds rationeel opge-
vat te worden, en niet alleen wanneer gevaar dreigt voor
verlies (3),
Het statische beeld op zichzelf geeft ook aanleiding
tot inzicht in het winstpotentieel ("profit potenttial")
dat bepaald wordt door de driehoek die rechts van het do-
de punt wordt gevormd door omzetlijn, kostenlijn en capa-
citeitsbegrenzingslijn ; de grootte van deze driehoek is
een aanduiding voor de winstmogelijkheden (4),
De break-even grafiek kan niet alleen voor de totale
ondernemingssituatie worden opgesteld, maar ook per pro-
duktiecentrum, per klant, per verkoopsector, per markt,
per order, per vertegenwoordiger, enz. [5),
De break-even grafiek krijgt een flexibel karakter
58
door het invoeren van veranderende kosten en prijzen. Dp
eenzelfde grafiek worden dan de situaties bij verschillen-
de kosten- of prijsbasissen uitgedrukt ter vergelijking
van de gevolgen op de winst (6). Dergelijke problemen
geven aanleiding tot bedrijfspolitieke beslissingen, zo-
als het onderzoek van de kosten die kunnen worden befn-
vloed om de winstsituatie te verbeteren (7).
Nauw aansluitend bij het invoeren van het flexibele
element is er het geheel van indifferentieproblemen in
verband met de winst : hoe kan onder verschillende waar-
den voor de kostenelementen en de verkoopprijzen de winst
gehandhaafd worden door het laten variëren van die bein-
vloedende elementen in de volume-kosten-omzet-winst rela-
tie, waarvoor men niet gebonden is aan interne of externe
limites. Bijvoorbeeld. tot welke omzetverhoging moet
worden overgegaan om de gevolgen van een verkoopprijsda-
ling te niet te doen (6).
Belangrijk is ook de mogelijkheid voorziene situaties
en de daarop volgende werkelijkheid in de break-even gra-
fiek weer te geven. Oe break-even grafiek is zo gezien
een middel om een variabel of flexibel budget uit te druk-
ken (9). Dit kan de basis vormen voor kostencontrole en
analyse van de afwijkingen ten overstaan van het voorop-
gestelde (10). Bovendien kan op het break-even diagram
ook het onderscheid tussen transactie- en onderbezettings-
resultaat tot uitdrukking gebracht worden (11).
In een groot aantal keuzeproblemen ( in hoofdzaak ook
indifferentieproblemen in de zin van het bepalen van het
punt waarbij de beide oplossingen eenzelfde resultaat
geven) kan de break-even analyse een grafische oplossing
bieden. De keuze van het produktieprr,ces, de mechanise-
ringsbeslissing, de beslissing in zake zelf uitvoeren of
kopen ("make or buy") en dergelijke behoren tot deze ca-
tegorie problemen (12). Ook het onderzoek naar de "ope-
ratting Zeverage" of het vermeerderen (hefboomeffect) van
de commerciële mogelijkheden door de vermindering van de
c~
variabele kosten die ontstaat door het opvoeren van de
vaste kosten, behoort hiertoe (13).
Nog voor tal van andere beleidsvraagstukken wordt het
gebruik van de break-even grafiek als nuttig voorgesteld :
financieringsproblemen (14), expansieproblemen (15),
prijsstelling in het algemeen of op grond van een gewen-
ste vergoeding voor het kapitaal (16), vergelijking tus-
sen ondernemingen (17) en andere toepassingen (18).
Break-even analyse (en vergelijking in de tijd) kan
ook gezien worden als een middel om niet-geplande gelei-
delijk toenemende wijzigingen in een aantal kostenbepa-
lende elementen ("unplanned changes in operations" of
"creep")te ontdekken. Dit geldt onder meer in verband
met : toenemende onderhoudskosten door toenemende slij-
tage, wijzigingen in de verkoopprijs van bijprodukten
indien de opbrengst ervan afgetrokken wordt van de pro-
duktiekosten van het hoofdprodukt (19).
De-meeste van deze problemen worden door de betrokken
auteurs niet zozeer principieel behandeld, maar wel in de
zin van praktische toepassingen aan de hand van cijfer-
materiaal. Uit een en ander blijkt hoe vooral in de
U.S.A., (20) groot belang wordt gehecht aan de break-even
analyse.
2.4 Begrenzingen van de break-even analyse
In verband met de toepassing van de break-even grafiek
worden door een aantal auteurs bedenkingen ingebracht,
die soms het karakter krijgen van begrenzingen t.o.v. de
betekenis van de grafiek of de analyse (1), soms de uit-
drukking worden van een eerder negatieve instelling ten
overstaan van de aanwending van dit hulpmiddel (2). De




Een eerste element betreft de beschikking over accura-
te kostengegevens, en omzet- en prijsvoorzieningen.
Vooral J. Dean hecht veel belang aan het verzamelen van
de kostengegevens (3). Aandacht dient gegeven te worden
aan elementen die, buiten het produktievolume om, de kos-
ten beinvloeden, wanneer een statistische analyse van
de kosten wordt uitgewerkt (4). Ook Verburg (5) legt de
nadruk op de noodzaak over een betrouwbare statistische
analyse te beschikken. Men dient bovendien aan "de be-
sZuitvormer een zo voZZedig mogeZíjk inzicht te geven
in de aiijze rxzarop de te hanteren krxmtitatieve reZaties
zijn berekend en de beperkingen díe aan een dergelijke
berekening zi~jn verbonden" (6l. Verburg acht het gevaar
van een éénzijdige benadering van het vraagstuk groter
naarmate de toegepaste analysetechniek en de veronder-
stelde kwantitatieve relaties eenvoudiger zijn. Raun
(7) stelt dat de break-even analyse slechts bruikbaar
is voor zover, bf alleen het volume de relevante kosten-
beinvloedende factor is, bf indien er andere factoren
zijn, deze zowel in het verl~den als in de toekomst con-
stant dienen te zijn. In verband met de kostenbeinvloe-
dende elementen toont deze auteur het belang aan van de
regressie-analyse om de bruikbaarheid van het voorhan-
den materiaal te testen. Aansluitend daarbij zou kun-
nen worden gesteld dat ook het produktiviteits- of effi-
ciëntiepeil van de onderneming onveranderd dient te blij-
ven, opdat het voorhanden materiaal bruikbaar zou zijn.
Een andere begrenzing is ongetwijfeld, de geldigheid
van de break-even grafiek binnen de bestaande capaciteit
(8). Elke wijziging aan de aanwezige capaciteit van de
onderneming moet aanleiding zijn tot een herzien van
het kostenverloop. Uiteraard blijft het waar dat de
break-even grafiek in hoofdzaak daarom slechts geldig-
heid heeft over een korte termijn (9). Anderzijds werd
reeds gewezen (10) op de mogelijkheid situaties vbbr
en nà een expansie aan de hand van de break-even grafiek
te vergelijken.
De begrenzingen gelegen in het lineaire kostenverloop
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(11) en in het lineaire omzetverloop (12) hoeven hier nie
meer onderzocht. De verantwoording die voor de break-eve
grafiek werd gegeven, laat toe te besluiten dat wat de
kosten betreft, het lineaire verloop over een grote margE
van het produktievolume als geldig mag worden aanvaard.
Zij het dan dat de nodige voorzichtigheid moet worden aar
de dag gelegd bij extrapolatie van kostengegevens (13).
Beneden zekere grens en boven een andere grens dient een
bijzonder onderzoek ingesteld, waarbij de ervaring in de
eigen onderneming bepalend kan zijn voor het vastleggen
van deze grenzen (14). Wat het omzetverloop betreft,
moet eveneens rekening gehouden worden met eventuele af-
wijkingen van het lineaire (15), zoals trouwens reeds
bleek uit de studie van de verantwoording van de break-
even grafiek f16).
Het statisch karakter van de break-even grafiek (17),
gelegen in het onveranderlijk zijn van aankoopprijzen,
lonen, verkoopprijzen, enz. (18) kan worden doorbroken
door het opnemen in één break-even grafiek van meerdere
kostenlijnen en~of omzetlijnen, die dan de gevolgen van
variaties in de samenstellende elementen visueel uitdruk-
ken (19). Aldus krijgt de break-even grafiek een flexi-
bel karakter (20).
Principieel werd ook reeds gewezen op het verschijn-
sel van de "vertraagde aanpassing" van de kosten.
Een begrenzing van de betekenis van de break-even ana-
lyse, door een aantal auteurs als zeer belangrijk be-
schouwd is het feit dat in de conventionele break-even
grafiek de veronderstelling wordt gemaakt dat wat gepro-
duceerd wordt ook binnen dezelfde periode wordt verkocht
(21). Het is inderdaad wel zo dat de vaste kosten be-
steed aan niet verkochte produkten in de inventaris wor-
den opgenomen en niet ten laste mogen komen van de resul-
taten van de periode. Anderzijds zal bij verkoop uit
voorraad een deel vaste kosten van vroegere periodes in
de geinventariseerde kostprijzen zijn opgenomen en dient
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ook daarmede rekening gehouden te worden (22). In feite
is dit een probleem dat zich meer algemeen stelt, in diezin, dat de kosten moeten gesynchroniseerd worden met deopbrengst waarop ze betrekking hebben (23), hier dan inhet bijzonder toegepast in verband met de voorraadvorming.
Enkele vaststellingen kunnen in dit verband van belang
zijn. Enerzijds kunnen de voorraadmutaties in de break-
even analyse betrokken worden (24), anderzijds kan bf het
winstbedrag bekomen aan de hand van de break-even grafiek
worden aangepast in functie van de voorraadmutatie, bf
het resultaat van de kostprijsboekhouding worden aange-
past in functie van de elementen zoals in de break-even
analyse verwerkt (25). Anderzijds kan worden gesteld dat
bij verrekening tegen vervangingswaarde, het voorraadmu-
tatieprobleem wegvalt.
Het probleem van de voorraadmutaties is in essentieeen probleem van de verdeling van de vaste kosten (26).
Het vraagstuk van afwijking tussen omzet- en produktie-volume is daarom ook meteen opgelost indien de vaste kos-ten niet gerelateerd worden aan de produkten maar als
periodekosten worden beschouwd (27). Dit leidt dan totde principiële vraag naar betekenis en waarde van de va-riabele kostencalculatie. Op dit vraagstuk wordt verdernog teruggekomen (28).
Ten slotte is er nog een belangrijke begrenzing. De
break-even grafiek in de traditionele vormgeving isslechts bruikbaar voor een homogene massaproduktie ofvoor gevallen van diversiteit in de produkten mits eenvaste onderlinge verhouding bestaat tussen de produktenmet verschillende winstmarges. De meeste auteurs zienhierin een begrenzing die de praktische betekenis van debreak-even analyse minimaliseert. De studie van deze be-perkende factor wordt dan het voorwerp van een volgend
hoofdstuk, en de aanloop tot het zoeken naar een vormge-
ving voor de break-even grafiek waarbij deze begrenzing
kan worden uitgeschakeld (29).
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2.5 Samenvatting en conclusie
De break-even analyse in lineaire vorm, kan enerzijds
steun ,~inden in een evoluerende bedrijfseconomische the-
orie, en anderzijds in een, zij het nog beperkt, empi-
risch onderzoek in verband met de volume-kosten-omzet-
winst relatie (1).
In een eenvoudige (2) vorm wordt het verband volume-
kosten-omzet-winst of alleen maar het verband volume-
winst (of zelfs alleen maar omzet-kosten-winst of omzet-
winst) gevisualiseerd, ten behoeve van het bedrijfsbeleid.
Niet alleen een bepaalde situatie, maar een waaier van
mogelijke situaties wordt uitgedrukt, mede door de intro-
ductie van flexibele elementen. De benaming zelf van de
analyse is in feite daardoor voorbijgestreefd (3).
Voor tal van beleidsbeslissingen kan de break-even
grafiek een eenvoudige globale benadering inhouden (4)
die dan aanleiding kan zijn tot een meer gedetailleerd
onderzoek van de uit de grafische voorstelling afgeleide,
in aanmerking komende oplossing.
Wanneer de break-even grafiek dan toch tegelijkertijd
een "instrument for forecasting profits" en een "alar-
mingly poputar gadget" (5) wordt genoemd, dan is dit on-
getwijfeld ingegeven door het gevaar, de conventionele
break-even grafiek als een onvoorwaardelijk geldend
hulpmiddel te beschouwen. Uit wat voorafgaat blijkt wel
dat de break-even grafiek zowel wat de opbouw als wat
de interpretatie betreft met omzichtigheid dient te wor-
den benaderd (6).
Mits de vereiste accuratesse bij de voorbereiding, en
het nodige voorbehoud wat de er uit af te leiden conclu-
sies betreft biedt de break-even grafiek een eenvoudige
visualisering van een dynamische volume-kosten-omzet-
winst relatie (7) onder voorbehoud van wat verder nog





(1) De vraag kan worden gesteld of de ontwikkeling van deze techniek ver-
band houdt met de lage bezettingsgraad in de ondernemingen op dat o-
genblik : het probleem van het dekken van de kosten was dan ongetwij-
feld meer dan ooit aan de orde. De benaming "break-even" of "even-
roicht" wijst dan toch ook weer in die richting.
(2) Zie Johnston Statistical cost analysis, New York 1960, p. 2I3 en
Van Meerhaeghe Handboek van de economie, Brussel 195B, p. 65 en 136.
bij 2.1
(11 Deze definitei vindt haar verantwoording in de in dit hoofdstuk vol-
gende uiteenzetting. De b.-e. analyse (en bijhorende grafiek] wordt
wel op diverse wijzen omschreven.
Interessante definities zijn :
"A break-even chart is a diagram of the short-run relation of total
cost and of total revenue to rate of output." (J. Dean, Managerial
economics, p. 326].
"Men spreekt van 'break even'-mxalyse r~mzneer de kwantitatieve samen-
hang vordt onderzocht tussen kosten, opbrengsten, netto~vinst en be-
drijfsdrukte en het resultaat van dit onderzoek roordt neergelegd in
'break even charts' ; dit zijn díagrcmnnen ~aarin het verband tussen
de genoemde grootheden grafisch mordt weergegeven." (Slot, Kostenva-
riabiliteit en variabele kostencalculatie, p. 108).
"A break-even chart can be defined as being a portrayaZ in graphic
form of the relation of production and sales to profit, or more
briefZy, a graphic variable income statement." (Matz, Curry, Frank
Cost accounting, p. 715].
(2] E. Garcke en J.M. Fells Factory accounts, London eerste editie 1B87.
E. Schmalenbach Buehfuhrung und KaZkuZation im Fabriksgeseháft, op-
stel verschenen in 1899. Een overzicht van de in deze werken uiteen-
gezette theorie is te vinden bij Slot, t.a.p., p. 5 e.v.. Deze au-
teur vermeldt ook andere geschriften in dit verband, nl. van D. Lardner
(1850) en Nebenius (1820].
(3] Zie Nickerson Managerial cost accountting and analysis, New York 1962,
p. 384.
(4] The ecortomics of business entreprise, New York 1939.
[5] Managing for profit, (with the collaboration of E.G. Seybold], New
York 1937.
(6] Voor diverse mogelijkheden wat dit betreft, zie R. Delbeke De budget-
tering in de ondernemingsorganisatie, Antwerpen 1967, p. 140, Voet-
noot 14, waarbij een aantal bibliografische verwijzingen gegeven wor-
den.
(7] J. Dean, t.a.p., p. 327.
(8) Rautenstrauch, t.a.p., p. 228.
(9] Foulke Prczetical financtial statemenf ~alysis, New York 1945, p. 550.
(10] T.a.p., p. SB en 59.
65
(11) T.a.p., p. 59.
f12) T.a.p., P. 29.
(13) De hier genoemde vormen zijn algemeen gebruikelijk. Aanduídingen om-
trent opbouw van de grafiek enlof omtrent de naamgeving zijn behalve
in de gecitearde werken van Rautenstrauch, Knoeppel, Slot, Dean,
Nickerson, Matz en Foulke o.a. nog te vinden bij : van der Schroeff :
Xosten en koatprijs (a.a. het begrip "kritische omzet"), Amsterdam
1963 ; J.A. Geertman en A.H. Geertman Economiach technische verschijn-
selen, Amsterdam 1954 ; Levin and Kirkpatrick, t.a.p. ; Bierman, t.a.
p. ; Tucker The break-even system, Englewoad Cliffs 1965 ; Tucker
Pricing for higher profit, New York 1966 s Verburg, t.a.p. ; Blom
Van kengetallen naar a;inatplanning (o.a. "quitte-diagram") ; Lassègue
Ceation de Z'entrepriae et comptabiZité, Paris 1960, (o.a."point mort,
seuil de rentabilité"J ; T. Lang Cost accountants' handbook, New York
1954 ; Owarswaard Bedri.jfseeonomische toepaasingen, Den Haag 1966 ;
S. Eilon Elements of produatian plcmning and control, New York 1962.
bi~ 2.2
(1) Dit is thans nog de opvatting van Mellerowicz ; zie Allgemeine Be-
triebsr~irtschaftslehre, Berlin 1966, Band II, hoofdstuk "Die Kosten",
vooral p. 119I122. Zie eok Vet Economisch calculeren, Amsterdam 1965,
p. 130 e.v. en Paulsen Allgemeine Yolkszuirtsch4ftalehre, II, p. ~4.
(2) Gutenberg Grurullagen der BetriebsrJirtachaftslehre, Erster eand, "Die
Produktion", Berlin 1960, p. 240 e.v. ; Vet, t.a.p., p. 133 e.v.;
Andriessen 8et economiach procea, in "Repertorium van de Sociale We-
tenschappen - Economie", Amsterdam 1959, p. 61.
(3) Zie grafische voorstellingen o.a. bij Mellerowicz, t.a.p., deel II,
p. 77 en 115 en bij Paulsen, t.a.p., p. 77. `
(4) Zie Mellerowicz, t.a.p., deel II, p. 113 e.v..
(S) Het gaat om het begrip "normaaZ kostenverloop" ; zie Geertman De Zeer
van de marginale kostprtijs, Amsterdam 1954, p. 124 e.v.. Zie ook
Grube Die Grenacrnalyse ala Methode der betriebs:uirtschaftlichen The-
orie, Kbin 1962.
(6) Zie Gutenberg Grundlagen .. , p. 195 en p. 243. Zie ook Gutenberg
Ztan Methodenstreit, artikel.in "Zeitschrift fOr handelswissenschaft-
liche Forschung", K81n 1953, p. 327~365, en ook Gutenberg Ueber den
Verlauf von Kostenkurven und seine BegrUndung, zelfde tijdschrift,
zelfde jaargang p. 1I35.
(7) Zie Andriessen p. 61I62. Een grondige studie over dit probleem werd
uitgevoerd door Gutenberg : zíe hiervoor Crundlagen ..., p. 228I282,
en de van deze auteur hiervoor reeds gecíteerde tijdschriftartikels.
Zie ook Slot, t.a.p., p. 69~75.
(8) Zie daartoe ook Slot, t.a.p., p. 47.
(9) Zie Gutenberg Grundlagen ..., p. 261.
(10] Rautenstrauch p. 293. Zie ock Johnston (Statistical cost analyaia,
New York 1960, p. 148).
(111 J. Oean, t.a.p.. Een uitgebreid verslag van de onderzoekingen wordt
gegeven. De conclusie is vooral op p. 292 te vinden.
(12) T.a.p..
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(13) T.a.p., p. 168.
(14) T.a.p., p. 170.
(151 T.a.p., P. 278.
(16] Mellerowicz en Gutenberg spreken van kosten door"Ueberbeanspraehung"
en "intensitátsmtisziger Anpassung". Voor de eerste auteur geldt dit
verschijnsel als regel, voor de tweede slechts als uitzondering. Zie
hiervoor ook wat gezegd is over de theoretische kostencurve (en de er
bij horende verwijzingenJ.
(17J Baart (De caLeulatie in de onderneming, Leiden 1948, p. 260) is de
mening toegedaan dat progressiviteit van de kosten ook kan optreden,
doordat om een bepaalde omzet te bereíken, supplementaíre verkoopsti-
muleringskosten noodzakelijk worden. Als voorbeeld geeft hij 'rhet in-
troduceren van verkoop op gemakkelijke betalingscondities ~aarbij de
meerkoaten aan de afnemer niet in rekenting worden gebraeht". Met dit
verschijnsel dient ongetwijfeld rekening gehouden ; maar bedrijfseco-
nomisch gezien lijkt het er eerder op dat de aanvullende omzet wordt
gerealiseerd met aen andersoortig produkt, vermits de variabele kos-
ten per eenheid voor de aanvullende produktie zullen verschillen van
deze voor de oorspronkelijke produktie. Het kostenverloop zou dan eer-
der gebroken lineair zijn. Dit geval is te herleiden tot een geval
van heterogene produktie (niet technisch ; wel bedrijfseconomisch) en
dit probleem wordt verder behandeld [zie hoofdstuk 3).
(19J Zie Slot, t.a.p., p. 74~75.
(19) Dit wordt door Mellerowicz juist als een tekort beschouwd in het empi-
risch onderzoek ; zie Slot, t.a.p.. p. 73.
(2~) Knoeppel, t.a.p., p. 51.
(21)1 Tinbergen (Kosteneurven in Bedrijfseconomisch encyclopedie, deel I,
Utrecht 1947) stelt vast dat in de praktijk vaak kan worden gewerkt
met de benaderende lineaire voorstelling. Zie ook Serra Vega Le gra-
phique du point mort et Za gestion de Z'entreprise in "Travail et mé-
thodes" nr. 211, p. 60. Deze auteur ziet het lineair verloop als een
soort gemiddelde dat slechts binnen zekere begrenzingen van het hezet-
tingsverloop geldig blijft.
[22) T.a.p., p. 54. Ook Rautenstrauch wijst op de tendens tot lineair ver-
loop van de kosten "over the major portion of the range of productive
capacity" t.a.p., p. 2331.
(237~ De bezwaren tegen het lineaire verloop door bijvoorbeeld J.L. Meij
ingeroepen (Theoretische bedrijfseconomie, deel I, Den Haag 1960, p.
264 e.v.) blijken ingegeven op grond van een break-even grafiek op
lange termijn, waarbij verschillende niveaus ontstaan voor de vaste
kosten (zie t.a.p., meer bepaald p. 267, figuur 21 p. 268, en p. 269).
Zie in dit verband ook de kritiek van Slot (t.a.p., p. 156, voetnoot 4)
ten overstaan van da opvattingen van Meij. Hierbij dient aangestipt
dat in principe het niet-lineair verloop geen hinderpaal is voor pro-
grammering. Met het oog op de verdere uitwerking van deze studie is
het nochtans nuttig met de voorwaarde van lineair verloop rekening te
,houden.
(24) Op lange termijn zijn alle kosten veranderlijk. Een onderzoek van
Dean (t.a.p., p. 254 e.v. en p. 297 e.v.) leidt tot de vaststelling
dat op lange termi,Jn ("tin the Zottg run") de kostencurve per eenheid
U-vormig wordt (wat heantwoordt aan de theoretische omgekaerde S-curve
voor de totele kostenJ. Zie ook Gutenberg, t.a.p., p. 306 e.v. s
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0. Bakker "Bedrijfahuishoudkunde, deel IV, p. 11 e.v. ( "De optimale
onderneming") en Paulsen, t.a.p., p. 83 e.v.. Toch kwam Johnston
(zie het hiervoor reeds aangehaald citaat) tot de vaststeiling van
een L-vormig verloop van de kosten per eenheid op lange termijn, het-
geen overeenstemt met een lineair verloop van de totale kosten.
(25j1 Zie ook Tucker The break-even system, Englewood Cliffs 1965, p. 67 en
69.
(2g] Ook 'íux-ijlen" of '7costenremanentie" (eng. "Zag") geheten ; zie Slot
t.a.p., p. 27. Zie ook I. Serra Vega Le graphique du point mort et
Za gestion de Z'entreprise in "Travail et méthodes" nr. 211, aug.-
sept. 1966, p. 61. Deze auteur noemt dit het '7;ystérésis"-verschijn-
sel.
(27] Slot ( t.a.p., p. 24 e.v.) noemt o.a. als oorzaken : de duurzaamheid
van de stoffelijke produktiemiddelen, de verplichting met opzegter-
mijnen rekening te houden hij het ontslaan van personeel, het sociale
motief in verband met in dienst houden van personeel, de duur van lo-
pende leveringscontracten, het gebrekkige aanpassingsvermogen van de
bedrijfsleiding, de tijd om nieuwe produktiemiddelen te verkrijgen.
Zie ook Mellerowicz (t.a.p., deel II, p. 78) die het verschijnsel als
volgt formuleert : "Die riieklá'ufige Beruegung ist nicht dieselbe wie
die vorwXrtsachreitende. Die Xoatenkurve ist nicht umkehrbar, und
zuxzr r,~egen der Remanena der Kosten." Anderzíjds blijkt dat Mellero-
wicz (t.a.p., p. 68) het remanentieverschijnsel ook in verband brengt
met de eventuele aanpessingsmogelijkheid van de vaste kosten aan de
wijzigingen in de bezetting.
(2B) Zie ook Beart De calculatie in de ondernemting, Leiden 1948, p. 56
en van der Schroeff, t.a.p., p. 344.
(29) Marktelementen kunnen nochtans leiden tot een promotionele inspanning
waardoor ook de kosten worden beinvloed. Zie R. Delbeke, t.a.p., p.
141.
(30)Zie Bierman, t.a.p., p. 32 e.v.. Ook Baart, t.a.p., p. 260 houdt metdeze mogelijkheid rekening. Zie ook Delbeke, t.a.p., p. 141. - De re-
latie tussen prijs per eenheid en hoeveelheid kan worden uitgedruktmet y--ax 3 b wat aanleiding geeft tot een kwadratische functie voor
de totale opbrengst (zie H.O. Goldschmidt De opti,~tle produktieomuang,
t.a.p., p. 77). Vraag is of voldoende elementen aanwezig zijn om tot
een verantwoorde kwantificering over te gaan.
(31)Zie bijvoarbeeld de Bodt Direet costing et progrcDmettion économique
de Z'entreprise d produits multiples, Paris 1964, p. 63 e.v.
(32)Zie bijvoorbeeld Andriessen, t.a.p., p. 65. Toch kan hier ook niet
worden voorbi~gegaan aan de vaststelling dat de prijstheorie nog in
gebreke blijft wat betreft de prijs die op een bepaalde markt tot stand
komt : de theorie blijft hier achter op de realiteit. Zie in dit ver-
band M. Van Meerhaeghe, t.a.p., p. 137, met ook deze conclusie :'~er-
dere onderzoekingen inaake de prijstheorie dringen zich op om de the-
orie meer bij de r,ierkelijkheid te doen aansluiten."
(33) Uiteraard zal in de praktijk de veronderstelling van de lineariteit
moeten getoetst worden aan de werkelijke situatie [H.D. Goldschmidt
De optimale produktieomvang, t.a.p., p. 75).
(34)Een verder onderzoek van de vaste en de proportionele kosten dient
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hier uit te blijven. Het probleem wordt grondig ontwikkeld onder meer
bij Slot t.a.p. (ruime bibliografiache gegevensl, van der Schroeff
t.a.p. en Verburg t.a.p. ; zie ook Baart t.a.p., p. 52 e.v.. Ook wat
het analyseren van het totale kostenbedrag in vaste en proportionele
kosten betreft dient hier volstaan met enkele verwijzingen. De op-
lossing kan o.a. grafisch worden gevonden ; daarbij worden in een lood-
recht assenstelsel de historische gegevens uitgezet in functie van het
produktievalume en wordt op zicht een rechte getrokken die zo repre-
sentatief mogelijk is voor het ganse verloop van de globale kosten en
het snijpunt van deze rechte op de Y-as bepaalt het bedrag aan vaste
kosten (zie Daerden Xostprija en budgetterting, Utrecht 1966, p. 205,
Nickerson, t.a.p., p. 374 e.v.; Mellerowicz, t.a.p., deel II, p. 108
e.v. ; Matz, t.a.p., p. 542). Satet en Voraz suggereren een grafische
methode waarbij gebruik gemaakt wordt van semi-logaritmisch papier
(Lea graphiques, p. 17D e.v.). De methode van de kleinste kwadraten
(zie Foulke, t.a.p., p. 537 e.v. ; Nickerson, t.a.p., p. 378 e.v. ;
Matz, t.a.p., p. 544) en andere mathematische methodes (zie Mellerowicz
t.a.p., II, p. 99 e.v.) kunnen eveneens worden toegepast. Uiteraard
kunnen de gegevens uit de boekhouding of op technische grondslag wor-
den bepaald (analytische methodes : zie J. Dean, t.a.p., p. 281 ; Matz,
t.a.p., p. 546I7 ; Mellerowicz, t.a.p., p. 111). In dit verband dient
ook aandacht gegeven aan de vereisten die moeten aanwezig zijn opdat
een dergelijke analyse verantwoord zou zijn. Vooral J. Dean [t.a.p.,
p. 279, 286) schenkt aandacht aan dit aspect, als basis voor een we-
tenschappelijk verantwoorde statistische analyse.
[35)Verder in deze studie wordt het geval onderzocht van heterogene pro
duktie. In dat verband zal dan blijken dat aanvullende eisen dienen
gesteld.
bij 2.3
(11 T.a.p., p. 39 e.v. en p. 132 e.v.. Er valt bij op te merken dat in
de grafiek ook met de inkomstenbelasting rekening gehouden wordt.
(2) Sommige van deze punten worden overgenomen door Geertman en Geertman
Ecanomisch technische verschijnaeZen, Amsterdam 1954, p. 131 en
Foulke, t.a.p., p. SSOI551. Ook Rautenstrauch betrekt de vergoeding
van het kapitaal in de break-even grafiek.
[3) ;) Zie H.F. Stettler Break-even analysis : its uses and misusea in
"The Accounting Review", vol. 37, juli 1962, nr. 3, p. 460~463.
(4) Zie Knoeppel, t.a.p., p. 40 e.v.. Stettler, t.a.p. spreekt in dit
verband van een "cushionas' tussen aanwezig produktiepeil en break-even
punt.
(5) Zie Tucker Break-even system, p. 43 e.v., p. 114, 117, 120, 150 ;
Vaes Probldmes d'économtie tindustrtielle, Leuven 1956, p. 33 ; Geertman
en Geertman, t.a.p., p. 139.
(6) In dít verband kan een groot aantal auteurs worden aangehaald, met de
van hen reeds geciteerde werken : Knoeppel, t.a.p., p. 32 ; Rauten-
strauch, t.a.p., p. 237 ; Matz, t.a.p., p. 738I745 ; Geertman en
Geertman, p. 135 e.v. ; Vaes, t.a.p., p. 41 e.v. en 51 e.v. ; van der
Schroeff, t.a.p., p. 339 s Bierman, t.a.p., p. 28 e.v. ; Eilon, t.a.p.,
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p. 81 e.v. ; Tucker Break-even system, p. 56, 58, 60, 60 e.v., B8, 142
e.v. (en een samenvattend overzicht van sommige problemen in Pricting
for htigher profit, p. 101 e.v.). Verder ock nog : Doyle Economics of
business enterprise, New York 1952, p. 234 e.v. ; Pauwels Analyse de
Z'exploitation, Brussel 1947, p. 115 e.v..
(7) Zie o.a. Rautenstrauch, t.a.p., p. 259I265 ; Dean, t.a.p., p. 328.
(8) De studie van dergelijke problemen komt o.a. voor bij : Doyle, t.a.p.
p. 199 e.v. ; Vaes, t.a.p., p. 51 ; Eilon, t.a.p., p. 91 e.v. ; Tucker
Break-even system, p. 142. Bij Matz wordt in dit verband een belang-
rijke opmerking gemaakt wat betreft de elasticiteit van de vraag :
een prijsvermindering leidt niet noodzakelijk tot een toename van het
verkoopvolume (t.a.p., p. 745 e.v.). De studie van indifferentiepro-
blemen in verband met de volume-kosten-omzet-winst relatie kan ook
worden uitgedrukt in algemeen geldende normen, onafhankelijk van de
onderneming ; zie A. Grypdonck Indtifferentie-programmering in verband
met de volume-kostenromaet relatie, artikel in "Economisch en Sociaal
Tijdschrift", Antwerpen, 21e jaargang, nr. 2, April 1967, p. 129I139.
(9) "A profitgraph is a condensed pictorial representation of a master
fZeSi.ble budget sho;uing the normaZ profit for any given sales volwne
and any departure therefrom." (~ang, Cost accountants' handbook,
New York 1954, p. 99).
(10) Zie Rautenstrauch, t.a.p., p. 259, ; Blom Yan kengetallen rtaar ruinat-
plartning, Alphen aan den Rijn 1966, p. 1D0 ; Nickerson, t.a.o.,
p. 411I413 ; Bierman, t.a.p., p. 35 ; Dearden, t.a.p., p. 116 j Tucker
Break-even system, p. 108 ; Stettler, t.a.p.. Onrechtstreeks wordt het
principe toegepast aan de hand van concrete gegevens door P.J. Stoops
in Koatencontrole door innige sameraoerking tussen ingenieur en accoun-
tant, artikel in "Technisch wetenschappelijk Tijdschrift", Antwerpen,
20e jaargang, nr. 5, 1951, p. 97~105. Zie ook J. Van Springel Enige
opmerkingen omtrent de verschillenaruilyse in de bedrijfsbegroting,
artikel in "Wetenschappelijke organisatie", 1967, nr. 6I7, p. 161 e.v.,
waar de verschillende opvattingen van de verschillenanalyse grafisch
geillustreerd zijn.
(11) Zie Owarswaard Bedrijfseconomische toepasaingen, Den Haag 1966, p. 61
e.v., en Integrale en variabele kostencalculatie, artikel in "Maand-
blad voor Bedrijfsadministratie en -organisatie", jg. 69 (1965) nr.B22,
p. 319~324, en nr. 824, p. 400~403. Zie ook Verburg, t.a.p., p. 183
en van der Schroeff, t.a.p., p. 335. Deze laatste auteur wijst er
enerzijds op dat de break-even grafiek aan het probleem van de capaci-
teitsoffers voorbijgaat (t.a.p., p. 332), maar geeft anderzíjds zelf
de mogelijkheid aan (t.a.p., p. 335) om wat de capaciteitsoffers be-
treft onderscheid te maken tussen transactieresultaat en bezettings-
resultaat. Van der Schroeff komt dan ten slotte op grond van dit on-
derscheid tot een nieuwe formulering van de kritische omzet :"De kri-
tische omaet is die grootte van de omaet, c.q. produktie, raaorbij het
verlies door onderbeaetting van de beschikbare produktiecapaciteit
door de bij dese omaet verkregen ruilLti.nst rao:dt geconpenseerd, aodat
in totaal verlies noch ;uinst optreedt.n (t.a.p., p. 336).
(12) Zie o.a. voor diverse problemen van deze soort : Dean, t.a.p., p. 328
Blom, t.a.p., p. 100 ; Tucker Pricing for ..., p. 257 e.v., Tucker
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Break-even system, diverse vraagstukken in hoofdstukken 14 en 15 ;
Owarswaard Bedrtijfseconomische toepassingen, p. 51 en p. 113 e.v. ;
Rautenstrauch, t.a.p., p. 252 e.v. ; Bierman, t.a.p., p. 39 e. v. ;
Stettler, t.a.p.. De betekenis van de break-even grafiek in verband
met keuzevraagstukken wordt door poyle (t.a.p., p. 198) als volgt ge-
formuleerd :"The break-even chart provides a simpZe means of compa-
ring the possible results of operations under proposed conditions mith
those of existing conditions. The advantage of sueh a comparison is
that it diseloses vhat must be accompZished under the proposed plan in
order to secure results better than those expected aiith a contz:nuation
of the present polticy." Doyle geeft ook toepassingsmogelijkheden op
p. 159 en 206.
(13) Zie R. Delbeke, t.a.p.. p. 143. De toegenomen brutowinstmarge per
eenheid leidt tot verruiming van de resultatenmogelijkheden (ook ne-
gatief !]. Het gaat eventueel om een keuzeprobleem : studie van de
gevolgen van een voorgestelde mechanisering (of automatisering] bij-
voorbeeld.
(14) Zie Lassègue Gestion de Z'entreprise et comptabilité, Paris 1960,
p. 261I267 ; Tucker Break-even system, p. 96 e.v. ; Doyle, t.a.p.,
p. 312, 317 e.v.. Knoeppel (t.a.p., p. 44~48, 66, en B6 e.v.) hecht
veel belang aan een combinatie van break-even grafiek met wat hij
noemt een "capitalgraph", een grafische uitdrukking van de omloapsnel-
heid van het kapitaal ten overstaan van de omzet.
(15] Tucker Break-even system, p. 193 en diverse gevallen in hoofdstuk 15,
Doyle, t.a.p., p. 313 e.v..
(16) Vooral bij Tucker Break-even system, p. 131 e.v. en 151 e.v.. Indirect
ook in Pricing for higher profit van dezelfde auteur.
(17) Zie Rautenstrauch, t.a.p., p. 254 e.v. s Tucker Break-even system,
p. 64 e.v. ; Vaes, t.a.p., p. 49.
(18] Zo wordt door Satet en Voraz in Les graphiques, Paris 1960, p. 120 e.v.
(naar een voorbeeld van P. Garnier) een break-even grafiek voorgesteld,
die een cumulatief beeld brengt van kosten en omzet in functie van het
tijdverloop bínnen het boekjaar. Zo wordt dan bijvoorbeeld de datum
bepaald vanaf dewelke de onderneming winstgevend is. De betekenis van
een dergelijke opvatting is wel zeer beperkt en kan alleen maar nuttig
zijn om opeenvolgende jaren of gelijkaardige ondernemingen te verge-
lijken. Als voorbereiding van beleidsbeslissingen lijkt een dergelijk
diagram minder geschikt. Een dergelijke opvatting van de break-even
grafiek wordt ook weergegeven door Vaes (t.a.p., p. 33 e.v.) en door
G. Oubuisson Mesure graphique de Za rentabilité dans une usine de trans-
fozmattion des métaux, in "Travail et méthodes". nr. 212, oktober 1966,
p. 25 e.v.
[19) Zie Stettler, t.a.p..
(20) Vooral de recente werken van Tucker getuigen voor het belang dat de
break-even analyse thans nog heeft ter voorbereiding van beleidsbeslis-
singen. Anderzijds vermeldt Prof. Slot (t.a.p., p. 108, noot] een on-
derzoek van het "Controllers Institute of America" (1958] waaruit blijkt
dat ongeveer 50 ; van de enkele hunderden daarbij betrokken onderne-
mingen break-even analyse toepassen.
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bij 2.4
(1) O.a. Slot, Dean, Verburg, Nickerson, Levin and Kirkpatríck, Stettler
de van hen reeds geciteerde werken. Zie ook Raun The Zimitattions of
profit graphs, break-even analystis and budgete, in "The Accounting RE
view", vol. 39, oktober 1964, nr. 4, p. 927~945. Voor details, zie c
verwijzingen bij de onderscheiden elementen in deze paragraaf.
(2) Vooral van der Schroeff laat blijken van een negatieve instelling.
Hij is de mening toegedaan dat "de tuepassting van deze eoort teehnie-
ken en analyses" bij te sterk abstraheren dreigt "een gevaar te saor-
den voor het juiste inaicht in de beleidsproblematiek" (t.a.p., p. 3~
Auteur is de mening toegedaan dat de literatuur over het break-even
probleem gekenmerkt is door de overschatting van de betekenis van de-
ze techniek (t.a.p., p. 342).
(3) T.a.p., p. 281 e.v. en 329 e.v.. 8ij elke programmeríng heeft dit
belang en zo kan ook hier worden gesteld wat Prof. H.O. Goldschmidt
stelt voor de lineaire programmering, nl: dat data die verwerkt wor-
den "niet binnen het kader van een c,warsehijnlijkheidaverdeling vari-
ëren" maar "dienen slechts één bepaaZde s~aarde te hebben". (De opti-
male produktieomvang, p. 79).
(4) Onder meer worden door Dean genoemd : wijzigingen in techniek, effi-
ciëntiegraad, prijzen, lonen, belastingen, omvang van orders. Boven-
dien wordt gewezen op de noodzaak van een korte duur van het produk-
tieproces opdat kosten en produktie in dezelfde periode zouden valler
Dit zijn slechts enkele voorbeelden van de vele voorwaarden die
J. Oean vooropstelt.
(5) T.a.p..
(6) Verburg, t.a.p., p. 185.
(7) T.a.p.
(8) Zie van der Schroeff, t.a.p., p. 332 s Blom, t.a.p., p. 99.
(9) van der Schroeff, t.a.p., p. 342. Zie eok 2.1 in verband met het be-
grip zelf van de '3reak-even analyse".
(10) Zie 2.3
(11) Zie van áer Schroeff, t.a.p., p. 331 ; Geertman en Geertman, t.a.p.,
p. 128 ; Dearden, t.a.p., p. 209.
(12) Zie van der Schroeff, t.a.p., p. 331 ; Geertman, t.a.p., p. 49.
(13) Hoewel de algemene conclusie van het empirisch onderzoek van Johnstor
(t.a.p. ; zie ock 2.2) leidde tot het vaststellen van een lineair veT
loop als algemene regel, werd bij dit onderzoek in sortmige gevallen
toch ook een kostenverloop volgens kwadratische functie vastgesteld
(zie het onderzoek uitgewerkt p. 44I73 in het aangehaalde boek).
(14) Zie Nickerson, t.a.p., p. 3B6 ; Verburg, t.a.p., p. 1B1 ; Blom, t.a.p
p. 99.
(15) Zie Verburg, t.a.p., p. 182.
(16) Met een kwadratische functie kan hier worden rekening gehouden. Mark
vormen, prijspolitiek en elasticiteit van de vraag kunnen hier van be
lang zijn. Zie ook 2.2.
(17) Oit statisch karakter vormt de bijzonderste aanklacht van R.S. Sloma
in een artikel Qucmtitative break-even analysis in "Data processing
magazine", (Philadelphia, vol. 7, nr. 1, januari 1965, p. 20I23).
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Auteur wijst op de noodzaak volgende elementen in de break-even ana-
lyse te betrekken : veranderlijkheid vzn het voorziene verkoopvolume
en van de verkoopprijzen, veranderlijkheid van het produktenpakket,
veranderlijkheid van de vereiste materialen en van de stoffenkosten,
veranderlijkheid van de standaardtijden en de lonen, invoeren van pre-
mies voor overuren, veranderlijkheid van de indirecte fabricagekosten,
administratiekosten en algemene kosten. Hij stelt een mathematisch
model op, dat al deze elementen bevat onder de vorm van variërende pa-
rameters, met de bedoeling de weerslag van de veranderende elementen op
de winst ("sensitivity anaZysis") met behulp van data processing ma-
terieel na te gaan. Enerzijds is het belangrijk te weten dat hierbij
van een lineair verloop wordt uitgegaan, anderzijds dient opgemerkt
dat de afzonderlijke invloeden ook in de break-even grafiek kunnen
worden uitgedrukt. Ook voor deze benadering zal gelden wat J. Dean
vooropstelt in verband met een mathematisch model van H.H. Wein en
waarin zelfs da produktiviteitsgraad wordt opgenomen, namelijk dat de
basisproblemen die voor de break-even analyse gelden, ook hier aanwe-
zig blijven (zie J. Dean, t.a.p., p. 338~341 ; het betreft hier de
studie van een model door H.H. Wein in een artikel Wages and Prices -
A ease study in "Review of Economic Statistics", mei 1947 gepubliceerdJ.
(18) Zie Levin and Kirkpatrick, t.a.p., p. 43 ; Geertman, t.a.p., p. 49 ;
J. Dean, t.a.p., p. 336I337 ; Geertman en Geertman, t.a.p., p. 129 ;
Raun, t.a.p..
(19l Zie Slot, t.a.p., p. 156 e.v. ; Levin and Kirkpatrick, p. 42. Belang-
rijk in verband met de betekenis van het praktisch invoeren van dy-
namische elementen is hoofdstuk 6 van The break-even system door Tucker
De studie van deze dynamische elementen leidt deze auteur tot de con-
clusie : "The break-even technique is a device mith mhich alternative
courses of aetion may be planned and tested. With tits abiZity to shor~
elearly the effect of any ehanges in prices, costs and volume on pro-
fit, the break-even syatem is an effective co~nication aid rrithin
the company." (p. 76).
(20) Hoewel J. Dean enerzijds nadruk legt op het statisch karakter van de
break-even grafiek ft.a.p., p. 336) geeft hij anderzijds toe dat een
goed opgevatte break-even grafiek "provides a fZexibZe set of pro,jec-
tions of costs and revenue under expeeted future conditions and under
alternative management programs~' (t.a.p., p. 33B).
Dit laatste houdt m.i. noodzakelijk in dat dynamische elementen, ter
vergelijking, in de grafische voorstelling worden betrokken. Op een
andere plaats in zijn werk (t.a.p., p. 347) bevestigt J. Dean dat de
break-even grafiek pas bruikbaar wordt "in a multiple form that sho~s
atternative profit forecasts on the basis of different conjectural
conditions."
(21) Zie van der Schroeff (t.a.p., p. 331), die er op wijst dat de beleids-
problematiek in verband met de voorraden aldus buiten beschouwing
blijft. Nickerson (t.a.p., p. 387 e.v.) noemt dit aspect "a mqjor
n7eakness" omdat de resultaten beinvloed worden door de mutaties in de
voorraden. Zie ook Geertman en Geertman, p. 129 die er op wijzen dat
de kosten gerelateerd wordan aan de omzet, ten~ijl ze in feite verband
houden met de produktie, terwijl anderzijds een deel van dB kosten zal
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afhankelijk zijn van de omzet en een ander deel van het produktievo-
lume. Zie ook Slot, t.a.p., p. 112I113 en Verburg, t.a.p., p. 180.
Deze laatste auteur doet nochtans opmerken dat het probleem niet wordt
gesteld bij projectplanning zoals bij de programmering voor een nieuw
model auto of vliegtuig. Zie ook Raun, t.a.p., met een verwijzing
naar C.T. Horngren Cost accounting, a mrnageri.al e~hasis, 1962, p. 48
Zie ook R. Oelbeke, t.a.p., p. 141.
(22) Zie ook Bierman, t.a.p., p. 41I42. Oit geldt alleen voor de traditi-
onele kostprijsberekening.
(23) Dus een probleam ook van verdeling van kosten in de tijd (zie J. Dean,
t.a.p., p. 332). Het boekhoudkundig onderscheid dat aanleiding geeft
tot vooruitbetaalde kosten en te regelen kosten, naast de kosten die
werkelijk binnen de periode én betaald, én verbruikt zijn is hier van
belang.
(24) Zoals M. Dwarswaard dit benadert in Zntegrale en variabele Fcosten-
calculatie, t.a.p..
(25) Beide mogelijkheden worden gesuggereerd door Bierman, t.a.p., p. 42.
(26) Zie Nickerson, t.a.p. p. 388.
(27) Zie Slot, t.a.p., p. 108 e.v..
(28) Zie 4.1.
(29) In het volgende hoofdstuk wordt in dit verband ook in detail naar de
onderscheiden auteurs verwezen.
bij 2.5
(1) J. Dean noemt deze techniek "an important practical appZication of
er~irtically detezmined cost functions", (t.a.p., p. 326 en overigens
schrijft deze auteur "It is enough to note that for practical purposes
straight-Zine cost funetions apparently hczve more usefulness than the-
ory ra~uZd Zead us to believe." (t.a.p., p. 292).
(2) Té eenvoudig naar het oordeel van onder meer van der Schroeff, t.a.p.,
p. 343.
(3) A1 leggen sommige auteurs de nadruk op het break-even punt als cen-
traal gegeven r zo van der Schroeff, t.a.p., p. 328 e.v. ; Vaes, t.a.
p., p. 38 en 45 ; Argenti and Rope, t.a.p..
(4) Zie Verburg, t.a.p., p. 186.
(5) J. Oean, t.a.p., p. 326.
(6) Foulke (t.a.p., p. 540 e.v.) bijvoorbeeld duidt op de grafische voor~
stellingen van de volume-kosten-omzet-winst relatie niet een break-ever
punt maar een break-even zone aan, om rekening te houden met de moge-
lijke afwijkingen in de realiteit.
(7) In feite is ook de conventicnele break-even grafiek een nomogram, zij
het dan dat het gaat om het functioneel verband tussen slechts twee
veranderlijken. Omwille van de eanvoud van de constructie en omdat
het doel van onderhavige studie in feite verder strekt dan de gewone
break-even grafiek wordt hier niet verder op ingegaan.
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3 HETEROGENE PRODUKTIE EN BREAK-EVEN ANALYSE
3.0 Probleemstelling
Bij de studie van de traditionele vormen van de volume-
kosten-omzet-winst grafieken werd als het ware stilzwij-
gend verondersteld dat het ging om de invloed van produk-
tie- of omzetomvang op kosten en winst voor de produktie
van één enkel produkt in één enkel type.
Blijft de traditionele vorm ook bruikbaar, indien het
gaat om een samengestelde, een heterogene produktie ?
Kan een andere vormgeving in dit geval dichter bij
het doel brengen : het bedrijfsresultaat programmeren
voor diverse alternatieven inzake produktieomvang, hier
dan te zien in functie van een combinatie van diverse
produkten ?
Het belang van het probleem ligt in het feit dat voor
een meerderheid van ondernemingen (zowel op het domein
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van de handel, en de dienstenverlening, als van de pro-
duktie) de prestaties niet homogeen zijn.
Het belang van de oplossing van het probleem ligt in
de vraag of het mogelijk is een gemakkelijk hanteerbaar
en visueel eenvoudig hulpmiddel te vinden voor de bena-
dering van het vraagstuk.
3.1 De beperktheid van de traditionele break-even charts
Heteragene produktie
lot beter begrip van de volgende uiteenzetting is het
nuttig vooraf te verduidelijken wat híer verder bedoeld
wordt met heterogene produktie in tegenstelling tot ho-
mogene produktie.
Met homogene produktie wordt bedoeld de massaproduktie
(1) waarbij slechts één type van één produkt (2) wordt
vervaardigd.
Heterogene produktie is dan voorhanden in alle andere
gevallen.
Het probleem in verband met de heterogene produktie
is gelegen in het kosten- en verkoopprijzenaspect. Een
onderscheid in de produkten brengt in de meeste geval-
len gedifferentieerde kosten en gedifferentieerde ver-
koopprijsen mede.
Een bijzonder geval wordt gevormd door de gemeenschap-
pelijke produktie. Het in één produktieproces tot stand
komen van diverse produkten op basis van gemeenschappe-
lijke grondstoffen en met gemeenschappelijke kosten zo-
als dit bijvoorbeeld in de scheikundige industrie veel-
vuldig voorkomt. Rekening houdend met de onderlinge
afhankelijkheid en de op technische grondslagen steeds
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gelijkblijvende produktieverhouding tussen de onderschei-
den produkten, kan de gemeenschappelijke produktie slechts
zonder ernstig bezwaar tot de homogene produktie gerekend
worden, voor zover verkoop en produktie gelijklopend blij-
ven.
Heterogene produktie in de break-even literatuur
In de bedrijfseconomische literatuur in het algemeen, en
zelfs in de break-even literatuur in het bijzonder, wordt
het probleem van de volume-kosten-omzet-winst relatie
voor gevallen van heterogene produktie niet steeds even
grondig behandeld.
In een aantal gevallen wordt bij de ontwikkeling van
de break-even analyse, hetzij stilzwijgend, hetzij uit-
drukkelijk uitgegaan van de veronderstelling dat het gaat
om massaproduktie van slechts één produkt (3). Het is
voor de hand liggend dat op deze wijze het break-even pro-
bleem wel principieel benaderd wordt, zij het dan voor het
meest eenvoudige geval, maar dat de praktische bruikbaar-
heid, rekening houdend met het algemeen voorkomend hete-
rogeen karakter van de bedrijfsactiviteit, sterk wordt
gedrukt.
Een der eerste auteurs op het gebied van de break-even
analyse, Walter Rautenstrauch, in Eeonomtics of Bustiness
Enterprtise (New York, 1939) had reeds een zeer genuan-
ceerde visie ten overstaan van de uitdrukking van de vo-
lume-kosten-omzet-winst relatie voor een produktencombi-
natie, meteen getuigend van een klaar inzicht :
"Since the májortity of manufactoring businesses are
engaged in producing several different types of products,
it is very difficult to visuaZize the operations of the
business as a rvhoZe, and particuZarZz~ to knou~ the extent
to which eaeh tr,~pe of product is contributing to profit
or tincurring Zosses. It happens not infrequently that
some products are occasioning Zosses which are not revea-
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Zed, and aZthough the business as a whole may be profita-
bZe, the profits wouZd be even greater if the unprofitable
Zines ~aere eZiminated." (4l.
W. Rautenstrauch zag op dat ogenblik een oplossing in
het opstellen van een diagram per afdeling of per produkt,
zonder nochtans voorbij te gaan aan de moeilijkheden ge-
legen in een redelijke verdeling van de kosten per pro-
dukt (5).
Hoewel de auteur niet de veronderstelling maakt van
een constante verhouding in de produktencombinatie voor
een enkele onderneming, past hij dit principe wel toe
waar hij het heeft over het opstellen van één enkele ge-
combineerde break-even grafiek voor twee ondernemingen.
Een dergelijke grafiek acht auteur slechts belangrijk
voor zover steeds dezelfde verhouding blijft bestaan tus-
sen de omzetcijfers van beide ondernemingen (6).
Andere auteurs achten het mogelijk een break-even gra-
fiek te gebruiken bij heterogene produktie en dan name-
lijk als globaal beeld van de onderneming. Meestal leidt
het onderzoek dan tot de conclusie dat de break-even gra-
fiek, als globaal beeld, slechts geldigheid heeft voor zo-
ver een constante verhouding bestaat tussen de hoeveelhe-
den die van de onderscheiden produkten in de produktie-
combinatie ("product mix") worden opgenomen.
Levin en Kirkpatrick drukken deze gedachte uit aan de
hand van een rekenkundig voorbeeld (7), maar vestigen an-
derzijds de aandacht op het gevaar dat een te groot aan-
tal afdelingen, of een te groot aantal produkten gecombi-
neerd voorgesteld in één enkel diagram een te oppervlak-
kig beeld geeft van de verhouding tussen volume, kosten
en omzet (8). In een ander rekenvoorbeeld wordt uitdruk-
kelijk uitgegaan van de vaste verhouding in het assorti-
ment [het gaat om een handelszaak) en wijzen de auteurs
er op dat de berekening haar geldigheid verliest bij wij-
ziging van de basisverhoudingscijfers die de omzet van de
onderscheiden produkten uitdrukken.
Bierman (9) meent dat een oplossing dient gevonden in :
df een break-even diagram per produkt, waarbij alle kos-
~e
ten per produkt uitgedrukt worden (dus ook een deel van
de vaste kosten] ; df een globale break-even grafiek,
maar waarbij de verhouding, die tussen de onderscheiden
produkten voorzien wordt en dus als basisgegeven genomen
is voor de grafiek, is aangeduid. Deze grafiek zou noch-
tans niet veel betekenis meer hebben als het aantal pro-
dukten te groot wordt.
Dean stelt voorop dat de break-even grafiek onbruik-
baar wordt zodra produkten met een verschillende bruto-
winstmarge ("profit margin") niet blijvend in een constan-
te verhouding worden geproduceerd en verkocht. Als eni-
ge praktische mogelijkheid ziet hij een grafiek waarin de
gevolgen van diverse mogelijke verhoudingen tussen de om-
zet van de onderscheiden produkten tot uitdrukking worden
gebracht (dus met onder meer "a family of revenue Ztines';
(10).
Slot, zoals Dean positief ingesteld tegenover de bete-
kenis van de break-even analyse, stelt vast dat niet al-
leen de produktieomvang maar ook de produktiesamenstel-
ling de kostenhoogte beinvloedt (11). Daardoor worden de
diverse vormen van de break-even grafiek in hun bruik-
baarheid beperkt tot de veronderstelling van een vaste
onderlinge verhouding tussen de te verkopen hoeveelheden
van de onderscheiden produkten. Indien aan deze laatste
voorwaarde niet is voldaan dient een stel break-even gra-
fieken opgesteld ; één grafiek per mogelijke produkten-
combinatie. Bij een groot aantal produkten is ook dit
niet meer doeltreffend en kan de break-even grafiek al-
leen nog maar dienen om achteraf een beeld te geven van
de werkelijkheid (12).
Hoewel Verburg positief is ingesteld tegenover de break-
even analyse voor de beslissingsvoorbereiding voor zover
men "met enige mate van betrourabaarhetid kan verondersteZ-
len dat het assortiment niet wezenli~jk zaZ veranderen of
dat de gevolgen van de veranderingen van zeer onderge-
sehikte betekenis voor het kosten- en opbrengstverloop
zuZZen zijn" (13), acht hij de methode ongeschikt voor
het bedrijfsbeleid in de vraagstukken van assortimentsbe-
paling, omdat de gevolgen van de verschillende beslissings-
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mogelijkheden niet duidelijk tot uitdrukking worden ge-
bracht (14), of wanneer het zou gaan om het vastleggen
van een optimaal produktieprogramma van een produkten-
combinatie met onderscheiden winstmarges (15).
Sommige auteurs distantiéren zich uitdrukkelijk van
de break-even analyse voor gevallen van heterogene pro-
duktie, juist omwille van de mogelijke wijzigingen in de
assortimentsverhoudingen.
Van der Schroeff in zijn zeer degelijk standaardwerk
over kosten en kostprijs, eerder afwijzend tegenover de,
naar zijn mening, te oppervlakkige methode van de break-
even analyse, vindt een sterk argument in het feit dat
de gewraakte methode slechts bruikbaar is in het geval
van een "eertvormig massaprodukt" of bij "vaststaande on-
dertinge verhouding van de te verkopen hoeveelheden" en
door deze laatste veronderstelling wordt volgens de au-
teur "aan de r,~erketijkheidsr,aaarde van de anatyse" in be-
langrijke mate afbreuk gedaan (16).
Ook Nickerson en Dearden wijzen er op dat de break-
even chart elke betekenis verliest door wijzigingen in de
produktiecombinatie (17). Dezelfde gedachte wordt door
de Bodt uitgedrukt, zij het dan dat deze auteur de break-
even chart wel aanvaardt om een algemeen beeld van~de on-
derneming te geven, buiten de bedoeling om op grond daar-
van bedrijfspolitieke beslissingen te nemen (18).
Naast het stellen van beperkingen ten overstaan van
de betekenis van de break-even grafiek bij heterogene
produktie, kunnen enkele constructieve pogingen vermeld
worden.
Naast het vooropstellen van een break-even grafiek per
produkt (19) is te vermelden Eilon (20) die een merkwaar-
dige poging tot stand bracht om in één diagram een beeld
te geven van de break-even analyse per produkt en meteen
voor het geheel onder de benaming "a multiproduct profit-
volume chart". Uitgangspunt is de eenvoudigste vorm van
de break-even grafiek, soms "profitJvoZzune chart" gehe-
ten, omdat alleen het verband tussen winst en volume wordt
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uitgedrukt. Het omzetverloop valt volledig weg en van het
kostenverloop wordt alleen het bedrag van de vaste kosten
bij activiteit nul behouden. Op de horizontale as wordt
de activiteitsgraad uitgedrukt. Op de verticale as wordt,
uitgaande van een nulpunt naar boven het winstbedrag en
naar beneden het verliesbedrag (bij activiteit nul gede-
termineerd door het vaste kostenbedrag) voorgesteld.
Voor elk produkt duidt een stijgende lijn aan hoe door
het toenemen van produktie en verkoop het verliesbedrag
vermindert, en door de opeenvolging van de produkten in
winst overgaat. Een principiële uitwerking hiervan is
te vinden in figuur 3.1.1. Het gaat om drie produkten
A, B en C. De afstand OK stelt het vaste kostenbedrag
voor ten laste van produkt A. De rechte KL duidt aan hoe
door de produktie van A het vaste kostenbedrag geleide-
lijk gerecupereerd wordt, zodat nog slechts het bedrag
voorgesteld door de afstand LM te dekken blijft. De af-
stand OM is de uitdrukking van de activiteit in verband
met A, en kan zowel betrekking hebben op omzetbedragen
als op capaciteitsbeslag. LN is dan weer de uitdrukking
van het vaste kóstenbedrag ten laste van produkt B. De
rechte NP drukt uit dat met het inschakelen van produkt
B het verlies omslaat in winst. Op analoge wijze wordt
de grafische voorstelling verder uitgewerkt voor produkt
C. Het uiteindelijke resultaat is een winst beantwoor-
dend aan de afstand QR. ..
Eveneens op basis van de vereenvoudigde break-even
grafiek wordt door Matz, Curry en Frank een oplossing
voorgesteld waarbij de vaste kosten niet verdeel worden
per produkt, maar als geheel behandeld worden (21). Zon-
der op het principiële van deze stellingname in te gaan
is het nuttig ook hier de uitwerking nader toe te lichten.
De grondgedachte is dat het geheel van de vaste kosten
dient gerecupereerd te worden door de brutowinst behaald
op de onderscheiden produkten. Onder brutowinst wordt
hier verstaan het verschil tussen opbrengst en variabele
kosten. De onderscheiden produkten worden gerangschikt
in dalende orde van relatieve brutowinst. Uitgaande van
het totale bedrag aan vaste kosten wordt dan in de gra-
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fische voorstelling de geleidelijke overgang naar winst
(22) uitgedrukt. Figuur 3.1.2 geeft hiervan een prin-
cipieel beeld voor een combinatie van drie produkten
A, B en C.
De beperkingen van de klassieke break-even grafiek
zijn voldoende beklemtoond door de wiskundige benadering
en de verwijzingen naar de desbetreffende literatuur.
Het gebruik van één grafiek per produkt, anderzijds,
blijft ook een aantal nadelen bieden. In de eerste plaat
ontbreakt tiet totale beeld vac~ de onderneming. In dE
twQ~de plaats dient de vraag gesteld te worden in welke
~mate een verdeling van de vaste kosten op redelijke grond
;slag kan gebeuren. Vooral dient bedacht te worden dat
'het wegvallen van de produktie van een artikel niet nood-
jzakelijk het uitblijven van de ten laste van dat produkt
gelegde vaste kosten inhoudt. Als programmeringsmiddel
voor het geheel is deze oplossing zeker niet bruikbaar.
Wat de grafische voorstelling betreft die door Eilon
wordt gepropageerd kan aangemerkt worden dat het verde-,
lingsprobleem van de vaste kosten ook hier aanwezig is.
~euer~is~~aarder~ da produktefl voorgesteld als op elkaar
volgend terwijl de realiteit een in de loop van de peri-
ode naast en door elkaar lopend geheel van produkties en
verkopen omvat. Het zou volstaan de produkten in een
andere volgorde te nemen om een ander beeld van hét ont-
staan van de winst te verkrijgen. Een break-even punt
kan om dezelfde reden niet bepaald worden. Wel wordt
op het diagram gevisualiseerd in welke mate elk produkt
bijdraagt tot het dekken van de vaste kosten en de winst-
verwezenlijking, zoals dat trouwens ook het geval zou
zijn op een stel afzonderlijke grafieken per produkt.
Maar deze grafische voorstelling is zeker geen hanteer-
baar instrument om, hetzij een optimale verhouding tusser
de produkten te bepalen, hetzij de invloed weer te geven
van een in werkelijkheid bereikbare produktiecombinatie
in de plaats van de vooropgestelde. Voor elke mogelijke
produktiecombinatie moet ook hier weer een nieuwe grafiel
getekend worden.
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Ook voor de door Matz, Curry en Frank voorgestelde op-
lossing blijft de hiervoor vermelde kritiek, met uit-
zondering voor wat gesteld is over de verdeling van de
vaste kosten, gelden. Bovendien wordt hier bewust een
bepaalde volgorde van de produkten opgelegd, zodat de pro-
dukten als bouwstenen opgestapeld worden. In werkelijk-
heid zou het toch kunnen dat juist de cijfers voor de
meest winstgevende produkten niet gerealiseerd worden.
Alleen wanneer de produktie zou teruglopen volgens de ge-
construeerde lijn, en dit is zeer onwaarschijnlijk, zou
de grafische voorstelling betekenis hebben.
Wiskundige modellen bij heterogene produktie
De toepassing van break-even analyse voor gevallen van
heterogene produktie noopt tot grondig onderzoek. Daar-
toe dient allereerst de vraag gesteld welk karakter kos-
ten- en omzetfuncties krijgen in dergelijke gevallen.
Verondersteld wordt de produktie in één onderneming
van drie produkten A, B en C, waarbij vereenvoudigend
aangenomen wordt dat daarbij op dezelfde produktieinstal-
latie beroep wordt gedaan. Met H1. H2 en Hg worden de
respectievelijke produktiehoeveelheden voorgesteld, met
P1, P2 en P3 de respectievelijke verkoopprijzen per een-
heid, en met V1, V2 en V3 de respectievelijke variabele
kosten per éénheid.
De algemene kostenfunctie, in de veronderstelling van
een lineair verloop, zoals voorheen reeds vastgelegd (z3)
K - C f VH
waarin K het totale kostenbedrag, C het bedrag aan con-
stante kosten, V de variabele kosten per éénheid en H de
geproduceerde en verkochte hoeveelheid voorstellen, wordt
dan :
K- C t V1.H1 t V2.H2 t Vg.Hg
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De algemene omzetfunctie, in de veronderstelling van
een lineair verloop, zoals voorheen reeds vastgelegd :
0 - PH
waarin 0 het totale omzetbedrag, P de verkoopprijs per
éénheid en H de geproduceerde en verkochte hoeveelheid
voorstellen, wordt dan :
0- P1.H1 t P2.H2 t Pg.H3
Het is evident dat zowel omzet- als kostenverloop
slechts lineair zijn voor zover een vaste verhouding be-
staat tussen de verkochte (geproduceerde) hoeveelheden
voor de onderscheiden produkten. Bij wijziging van de
verhoudingen in de produktencombínatie zal het verloop
onder een andere hoek gebeuren. Elke dergelijke wijziging
moet aanleiding zijn tot het herzien van het model (24).
Lineair verloop in bijzondere gevallen
Buiten het geval van een vooropgestelde verhouding tus-
sen de onderscheiden produkten zijn er een paar mogelijk-
heden meer waarin de voorwaarden voor een lineair ver-
loop voorhanden zijn.
Allereerst is er de omstandigheid van een gelijk bru-
towinstpercentage voor de onderscheiden produkten. Re-
kening houdend met de reeds geformuleerde functies (23)
K- C t VH, 0- PH en N- H(P - V) - C
kan de kostenfunctie voor de variabele kosten veroor-
zaakt door de produktie van produkt A als volgt geformu-
leerd worden :
KV~ - V1.H1
en voor B :
KV2 - V2.H2
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Indien met V1 en V2 het aandeel van de variabele kosten
ten overstaan van de omzet wordt uitgedrukt voor respec-
tievelijk A en B, worden de voorgaande formuleringen
Kv~ - v1.01 en Kvz - v2.02
In het hier veronderstelde geval is, door de gelijkheid
van de brutowinstpercentages, vl - v2 en kunnen beide
worden voorgesteld door v. De variabele kosten kunnen
dus worden uitgedrukt met
Kv~ - v.01 en Kv2 - v.02
zodat het totale bedrag aan variabele kosten wordt
Vt - Kv~ t KvZ - v(O1 t 02) - v.Ot
en hieruit blijkt dat de grafische voorstelling van het
totale variabele kostenverloop kan worden uitgedrukt door
één rechte, aangezien voor de grafische voorstelling van
elk van de onderdelen dezelfde richtingscoëfficiënt geldt.
Welke wijziging ook aan de hoeveelheden van een of van
beide produkten heeft geen invloed op het niet gebroken
lineaire verloop van de kostenlijn. Wat de omzetlijn be-
treft, voorheen werd reeds opgemerkt dat indien de acti-
viteit uitgedrukt wordt onder de vorm van omzetcijfers,
het omzetverloop steeds nietgebroken lineair is (bissec-
trice van de door de assen gevormde hoek). Meteen ligt
vast dat ook de winstfunctie (vereenvoudigde break-even
chart ; profit-volume chart) in dit bijzondere geval een
lineair verloop zal hebben.
Hoe relatief een dergelijke conclusie is, wordt ech-
ter duidelijk wanneer bij gelijk brutowinstpercentage de
volumes niet met omzetcijfers, maar met beslag op capa-
citeitseenheden worden gemeten. In de veronderstelling
dat met E1 en E2 aangeduid worden de respectieve aantal-
len eenheden capaciteit vereist om een eenheid van pro-
dukt A, respectievelijk van produkt B te vervaardigen.
zouden de kostenfuncties dan worden uitgedrukt met
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Kv~ - v.01 - v.H1.P1 - Éi'H1.P1.E1 -
en, naar analogie,
v.P2









verschillen, behoudens in het bijzondere geval
dat de verkoopprijs per gebruikte capaciteitseenheid de-
zelfde zou zijn. Alleen in dit laatste geval, en dit
veronderstelt meteen een gelijke brutowinst per capaci-
teitseenheid, blijft de conclusie geldig. Dezelfde re-
denering als hier toegepast is op de kosténfunctie, kan
ook weer worden overgedragen op de omzetfunctie en op de
winstfunctie. Het moge volstaan er op te wijzen dat,
aangezien het aantal capaciteitseenheden per eenheid pro-
dukt ook hier een rol speelt, de conclusie gelijkaardig
moet zijn.
Uit wat voorafgaat kan meteen ook worden besloten dat
omgekeerd een lineair verloop ook wel grafisch verwezen-
lijkbaar is voor gevallen waarbij de winst per capaci-
teitseenheid voor elk van de produkten dezelfde is, maar
dat voor dit geval het verloop van kosten, omzet en winst
met de omzet als maatstaf uitgedrukt ook weer gebroken
lineair zal zijn.
Een en ander is de bevestiging ervan dat met de klas-
sieke grafische voorstelling van de break-even analyse
voorzichtig moet worden omgegaan, wil men ze hanteren
als instrument van bedrijfsbeleid.
Een bijzondere vorm van gebroken lineair verloop
Een bijzondere vorm van produktiecombinatie geldt het ge-
val van één enkel produkt dat binnen een onderneming in
elk van de twee bestaande afdelingen kan worden vervaar-
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digd, onder verschillende kostenverhoudingen. De ver-
koopprijs van het artikel blijft uiteraard onafhankelijk
van de afdeling waar het produkt vervaardigd wordt. Het
kan bijvoorbeeld gaan om een oudere en een nieuwere pro-
duktieinstallatie, waarbij voor de laatste de variabele
kosten (lonen bijvoorbeeld) konden worden gereduceerd
door de verder doorgevoerde mechanisering.
Voor de concretisering van het geval wordt veronder-
steld dat een produkt in twee afdelingen met respectie-
velijk 5000 en 10.000 capaciteitseenheden per tijdseen-
heid, kan vervaardigd worden. In afdeling I worden voor
één eenheid produkt 5 capaciteitseenheden in beslag ge-
nomen, in afdeling II zijn 8 capaciteitseenheden nodig.
De variabele kosten zijn respectievelijk f 120,- en f 100,-
De vaste kosten belopen f 20.000,-. Het artikel wordt
verkocht tegen f 150,-.
Een volledige bezetting van beide afdelingen betekent
een produktie van 1000 eenheden in afdeling I en 1250
eenheden in afdeling II, en leidt tot volgende kosten-
calculatie :
20.000 t(1000 x 120) t(1250 x 100) - f 265.000,-
Het omzetcijfer bij volbezetting loopt op tot
2250 x 150 - f 337.500,-
fle mogelijke winst is dus f 72.500,-.
Het punt L in figuur 3.1.3 vertegenwoordigt het to-
tale kostenbedrag, het punt P de totale omzet. Het om-
zetverloop OP is uiteraard rechtlijnig. Op grond van
reeds gehouden beredeneringen is het duidelijk dat de
lijn KL niet representatief kan zijn voor het kostenver-
loop. Wel kan een gebroken lijn getekend worden en deze
kan zijn : KNL indien de 1000 eenheden geproduceerd in
afdeling I eerst getekend worden, KML indien de 1250 een-
heden geproduceerd in afdeling II eerst getekend worden.
Vermits elke eenheid produkt tot stand gekomen in af-
deling II meer winst biedt dan een eenheid uit afdeling
I, ligt het voor de hand dat de bedrijfsleiding voor zo-
ver minder dan 2250 eenheden kunnen worden verkocht, er
de voorkeur aan geeft in afdeling II de volbezetting te
bereiken vooraleer de produktie ook in afdeling I aan te
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vatten.
In feite gaat het hier inderdaad om een geval van, e-
conomisch gezien, twee verschillende produkten die een
verschillende winstmogelijkheid bieden. De produktie
van het meest winstgevende wordt dan in de eerste plaats
nagestreefd. Het voorbeeld zou, zo gezien, herleid kun-
nen worden tot het geval van heterogene produktie, waar-
voor een samengestelde grafiek vertrekkend van het meest
winstgevende produkt wordt opgebouwd. Dit soort break-
even grafiek werd in deze studie reeds aan een grondig
onderzoek onderworpen en ernstige bezwaren werden aange-
voerd. Hier nochtans blijkt een reden voorhanden om de
gewraakte vorm wel voorop te stellen. Waar voor dit
soort geval in het algemeen het probleem bestaat van de
afzet van de onderscheiden produkten, waarbij de verkoop
van het ene onafhankelijk is van die van het andere, gaa
het hier om, naar de afzetmogelijkheid gezier„ slechts
één produkt. In dit geval kan dit zo worden gezien, dat
met zekerheid het aanvullende produkt (uit afdeling I)
kan wegvallen bij teruglopende verkoop, en dat pas als
de verkoop (en de produktie) terugloopt tot beneden het
niveau van 1250 eenheden, ook afdeling II in het gedrang
komt.
Daaruit kan worden afgeleid dat, voor dit geval, het
kostenverloop KML een verantwoord beeld geeft, aangezien
de kosten in functie van de wisselende bedrijfsdrukte
inderdaad zullen veranderen volgens deze gebroken lijn.
Het dode punt zal ook hier bepaald kunnen worden als het
snijpunt van kosten- en omzetverloop (in het cijfervoor-
beeld : 400 eenhedenl.
Indien voor een dergelijk voorbeeld het verloop van
de winst grafisch wordt uitgedrukt krijgt men figuur
3.1.4. Het winstverloop geschiedt langs de lijn KML en
niet langs KNL. Het dode punt wordt bereikt bij 400 eer
heden. Hier is werkelijk sprake van een 'kainstpad",waai
bij, voor dit soort heterogeniteit van de produktie, het
verloop van de winst toch bij voorbaat vastligt. Dit ge
wenste winstverloop kan ook nog grafisch geïllustreerd
worden door figuur 3.1.5. In een loodrecht assenstelse]
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één as voor elke afdeling, bepaalt een rechthoek de mo-
gelijke totale produktie. Het punt P is de uitdrukking
van de gecombineerde produktie bij totale capaciteitsbe-
nuttiging. Een isowinstlijn drukt uit dat eenzelfde
winst kan bereikt worden met 1000 eenheden geproduceerd
in afdeling I of inet 600 eenheden in afdeling II. De
keuze van het "produkttiepad" steunt hierop. Het hoogste
winstcijfer kan gehaald worden indien de produktie uit-
gevoerd wordt in afdeling II (zie pijltjes) en pas daarna
op afdeling I beroep wordt gedaan.
Terloops zij hier verwezen naar de stelling van Prof.
dr. Erich Gutenberg in verband met het eventueel niet
lineair verloop van de kosten bij het naderen van de vol-
le capaciteitsbenuttiging. Na een grondige studie
Ueber den VerZauf von Kostenkurven und seine Begriindung,
komt de auteur tot de vaststelling (25) dat aan het li-
neaire verloop van de kostencurve wel afbreuk zou kun-
nen worden gedaan door de neiging van de bedrijfslei-
ding eerst de meest presterende machines in te schakelen
en slechts bij toenemende produktie de andere installa-
ties geleidelijk tot produktie te brengen. Daardoor zou
een zekere progressiviteit van de kosten mogelijk zijn.
Hij noemt dit verschijnsel eerder kwalitatief ("ein qua-
Zitatives GefáZle"), en aanvaardt onder voorbehoud van
het verschijnsel zelf een zekere progressiviteit.
Aan de hand van het hier uitgewerkte voorbeeld en de
principiële conclusies daaruit afgeleid, is duidelijk
gemaakt dat :
- het verschijnsel niet zozeer een kwalitatief karakter
draagt ; het is een kwantificeerbaar verschijnsel dat
gesteund is op de gedachte van het maximaliseren van
de winst ; dit geldt althans onder het voorbehoud dat
onder de meest presterende installatie kan worden ver-
staan, de meest winstgevende installatie ;
- de kosten, voor een dergelijk geval, een gebroken li-
neair verloop krijgen.
In de veronderstelling dat het zou gaan om één pro-
dukt dat op drie verschillende wijzen (dit wil zeggen in
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drie verschillende afdelingen) met verschillende winst-
marges zou kunnen tot stand gebracht worden, blijft de
vooropgestelde uitwerking geldig. De laatst vermelde
illustratieve figuur zou dan echter driedimensionaal moe-
ten worden.
Ook indien één produkt kan vervaardigd worden op twee
verschillende wijzen, zb dat bij elk produktieproces op
dezelfde twee produktieafdelingen (zij het dan in ver-
schillende mate) beroep moet worden gedaan, moet het kos-
ten- en omzetverloop uitgedrukt kunnen worden in een tra-
ditionele grafiek met een gebroken lineair kostenverloop.
Want ook in dit geval is het duidelijk dat bij opbouw var
de produktie eerst beroep gedaan zal worden op het meest
winstgevende produktieproces en slechts aanvullend op het
andere. Omgekeerd zal bij terugloop van de omzet eerst
dit produktieproces achterwege blíjven waar de winstmo-
gelijkheden de geringste zijn. Voor een dergelijk geval
ligt de moeilijkheid vooral in het bepalen van de volgor-
de waarin de produktieprocessen in aanmerking komen.
Het gaat daarbij om een probleem dat typisch is voor de
lineaire programmering. Omdat in dit verband ook een no-
mografische benadering mogelijk is, wordt verder op dit
vraagstuk teruggekomen [26).
Het beslag op de capaciteit als maatstaf
Voor een geval van heterogene produktie is het vanzelf-
sprekend dat, voor de grafische break-even analyse, het
kosten- en omzetverloop niet wordt uitgedrukt in aantal
eenheden produkt, aangezien de eenheden van de onderschej
den produkten niet vergelijkbaar zijn. Een gemeenschap-
pelijke maatstaf, kan de omzet zijn. Het verkoopcijfer
is nochtans maar één van de mogelijkheden. Mellerowicz
bijvoorbeeld (27) noemt als mogelijke maatstaven onder
meer : equivalentiecijfers gesteund op produktietijd,
machine-uren, loonuren, grondstoffenverbruik, gewicht
van de produkten, maar ook de mate waarin door een pro-
dukt beslag wordt gelegd op de capaciteit. Slot (28)
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noemt in dit verband naast de omzet en sommige factoren
die ook bij Mellerowicz te vinden zijn : aantal arbeids-
krachten, manuren, het bedrag van de totele produktie-
kosten. Na onderzoek komet deze laatste auteur dan tot
de conclusie dat de beste maatstaf is, de mate waarin
de onderscheiden produkten beslag leggen op de '7CneZpunt-
factor (en) ".
Er kan worden gesteld dat in veel gevallen de knelpunt-
factor van de onderneming, dit wil zeggen de beperkingen
opleggende produktiefactor, de produktiecapaciteit zal
zijn, althans op korte termijn ("short-run") gezien.
Door toepassing van de mate van beslag op de produk-
tiecapaciteit als vergelijkingscriterium voor de onder-
scheiden produkten wordt het in elk geval mogelijk de
produktie uit te drukken in een capaciteitsbenuttigings-
graad of bedrijfsdruktegraad (29).
Doordat de onderscheiden produkten in een verschiilen-
de mate beslag leggen op de produktiecapaciteit wordt
het moeilijker bij de planning in het verloop van het
omzetcijfer een weerspiegeling te vinden van de capaci-
teitsbenuttiging, terwijl bovendien door de capaciteit
zelf limites worden gesteld (knelpuntfactor). De bete-
kenis tenslotte van de winst per capaciteitseenheid is
een begrip dat voor beleidsbeslissingen van belang is :
dit criterium is uiteindelijk beslissend voor het bepalen
van de maximale winstmogelijkheden (30).
3.2 Samenvatting en conclusie
Uit de voorgaande analyse kan samenvattend het volgende
worden afgeleid.
Bij heterogene produktie is de break-even grafiek in
de traditionele opvatting en met niet gebroken lineair
verloop slechts bruikbaar
- voor zover de evolutie van produktie en omzet van het
produktenassortiment gebeurt met in acht nemen van een
steeds gelijk blijvende verhouding tussen de produkten
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onderling ;
- of voor gevallen van gemeenschappelijke produktie bij
gelijkheid van produktie en omzet ;
- of bij een gelijke brutowinstmarge voor de onderschei-
den artikels, voor zover de gegevens uitgedrukt worden
in functie van de omzet ;
- of bij gelijke winst per capaciteitseenheid voor elk
der produkten, voor zover de gegevens uitgedrukt war-
den in functie van de aangewende capaciteitseenheden
af de bedrijfsdrukte.
~"`De break-even grafiek in de traditionele opvatting,
maar met gebroken lineair verloop is bruikbaar in het
bijzondere geval van produktie van één enkel produkt vol-
gens meerdere procédés, waarbij telkens een andere winst-
marge voorhanden is.
Buiten de voorgaande gevallen heeft de break-even
grafiek, naar conventionele normen opgesteld, slechts
een zeer beperkte betekenis voor het bedrijfsbeleid,
doordat niet alle relevante elementen in het verloop
van kosten, omzet of winst tot uitdrukking worden ge-
bracht. Zeer beperkt van betekenis blijken te zijn :
- de gewone conventionele break-even grafiek ;
- de samengestelde break-even grafiek, opgebouwd op
grond van de winstmarges van de produkten, volgens de
winst per aangewende capaciteitseenheid ;
- de break-even grafiek per produkt.
Wel wordt in die gevallen een gedeeltelijk beeld (per
produkt), een doelstelling (gewone break-even grafiek),
of een beeld achteraf (samengestelde grafiek) tot stand
gebracht. Maar voor zover een beeld wordt verwacht
waarin ook de afwijkingen van de doelstelling tot uit-
drukking komen of op grond waarvan de bedrijfsleiding
een keuzebeslissing moet nemen - een beeld dus waarin
een waaier van mogelijkheden tot uitdrukking wordt ge-
bracht - is geen oplossing te zoeken in een van de vormen
van de traditionele grafische voorstelling.
Bij een aantal benaderingen werd het totale bedrag
van de vaste kosten onverdeeld in de beredenering betrok-
ken. Dit moet aanleiding zijn tot een nader onderzoek
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(1) Kosiol, t.a.p., p. 33 spreekt van "Undifferenziertes Massenprogramn'
als produktiestructuurtype, of, genoemd naar het aantal produkten,
het '~inerzeugnisprogrcmvn" tegenover het '~fehrerzeugnisprogra~rnr".
Hoewel de auteur ook het "Dtifferenziertes Massenprogramn" meerdere
produkten in massa geproduceerd) tot het homogene produktieprogramme
("Homogenes Erzeugnisprogranan" of "~4assenprograrmt") rekent, lijkt hevoor beter begrip en eenvoudigheidshalve nuttig het begrip homogeneproduktie hier te beperken tot de niet gedifferentieerde massaproduk
tie.
(2) van der Schroeff's 'Snassaprroduktie" t.a.p., p. 503, beantweordt hierniet noodzakelijk aan, want geeft geen onderscheid aan tussen één of
meer produkten.
(3) Zo o.a. : Foulke, t.a.p., p. 534 e.v., geeft alleen voorbeelden die
met één produkt verband houden ; zo ook : Vaes, t.a.p., p. 36 e.v. ;
Mellerowicz, t.a.p., deel II, p. 97 e.v. ; Blom Yan kengetallen rwor
alinstplanning, Alphen aan den Rijn 1966, p. 96 e.v. ; Pauwels, t.a.pp. 115 e.v. ; Baart De calculatie in de onderneming, Leiden 1948,p. 257 e.v.. R. Delbeke (t.a.p., p. 142) wijst er op dat de break-even analyse ontworpen vocr de één-produkt-onderneming veelal zondermeer voor de ondernemingen met multipele produktie wordt toegepast,
met verwaarlozing van een aantal problemen. Ook de veranderingen inthe "sales-mixture" zijn daarbij van belang (t.a.p., p. 144).(4) P. 244.
(5) T.a.p., p. 243 en 244.
(6) T.a.p., p. 200 e.v..
(7) T.a.p., p. 32 e.v..
(e) T.a.p., p. 43. Onder meer :~both good and bad perforrmnces can easi
Zy be buried in the total picture of the group", daarbij klaarblijke
lijk doelend op het misleidende van een vergelijking van werkelijkhe.met voorziening, vermits bij eenzelfde globaal beeld, de componenteneen werkelijkheid kunnen vertegenwoordigen die verschilt van het ge-plande.
(9) T.a.p., p. 41.
(10) T.a.p., p. 334 en 335.
(11) T.a.p., p. 68.
(12) P. 155.
(13) T.a.p., p. 180.
(14) T.a.p., p. 179.
(15l T.a.p., p. 184.
(16) T.a.p., p. 332 en 333. Op een andere plaats (p. 342] wijst de auteuier op dat in de USA-literatuur veelal wordt voorbijgegaan of in elk
geval weinig aandacht geschonken aan het probleem van de heterogene
produktie. Daaruit concludeert hij dan dat de praktische betekenisvan de break-even analyse veel geringer is dan in de literatuur wordi
vooropgesteld. Meij (t.a.p., p. 270 e.v.) acht eveneens de betekení:van de break-even grafiek om dezelfde reden vrij beperkt.
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[17) Nickerson, t.a.p., p. 384 ; Dearden, t.a.p „ p, 209.
(18) T.a.p., p, 93. Nog meer auteurs onderkennen de hezwaren van de glo-bale break-even grafiek, in verband met wijzigingen in de samenstel-ling van de "product-nrix". Zo onder meer Matz, Curry and Frank in
Cost Accountíng 1957, p. 721~724. Verbruggen en Van Alderweireldt
Leerboek van het fabrieksboekhouden, Deel I, Leuven 1966, p. 190 e.v. ;Tucker The B.E. System o.a. p. 75, 136, 171 ; Serra Vega, t.a.p.,p. 60 e.v.
(19) Knoeppel, t.a.p., p. 48~49. Deze auteur ziet hierin een instrumentvoor de winstplanning.
(2D) S. Eilon Elements of production planning and control, 1962, p. 85.Het door Eilon uitgewerkte voorbeeld werd overgenomen door Verburg,t.a.p., P. 179.
(21) Een cijfervoorbeeld met grafische uitwerking uit het hoek van Matz,Curry en Frank Cost Accounting 1952, p, 748 werd overgenomen doorJ.A. Geertman en A.H. Geertman Economisch-teclvxische verschijnselen,Amsterdam 1954, p. 137~139. Dezelfde opvatting van de break-evengrafiek vcor heterogene produktie is ook te vinden bij L.A. Doyle
Economics of business enterprise, New York 1952, p. 212, zander ver-dere motivering. Ook Tucker (in The break-even system, EnglewoodCliffs 1965, p. 165 en in Prieing for higher profit, New York 1966,p. 113 e.v.) construeert een dergelijke grafiek. Hij wijst op hetgevaar voor een verkeerd visueel beeld : het gaat niet om een verluopin de tijd, er is wellicht een gelijktijdigheid in de verkoop van deonderscheiden produkten. J. Serra Vega, t.a.p. stelt een grafischevoorstelling voor op analoge basis, maar de verlies- en winstas ishorizontaal en de omzetas verticaal. Principieel is er overeenstem-ming met de hiervoor besproken vorm.
(22) Geertman [t.a.p., p, 144 noemt de brutowinst daarom '~CZrginale r,;inst"en merkt daarbij op dat "differentiële uiinst" beter zou zijn. Deauteur motiveert door de veronderstelling van een volkomen geleide-lijk verloop van de opslorping van de vaste kosten en het tot standkomen van de nettowinst.
(23) Zie 2.2
[24) Zie ook A. Grypdonck Break-even analyse bij heterogene produktie
met één kneZpuntsfactor, in "Maandblad voor bedrijfsadministratie en-organisatie, 71e jaargang, 1967, nr. 842, p. 167I169.(25) Artikel in Zeitschrift fOr Handelswissenschaftliche Forschung, K61n,5e jaargang, 1953, p. 1 tot 35.
(26) Zie ook 5.2.
(27) T.a.p., deel II, p. 55 e.v..
(28) T.a.p., p. 65 e.v. ; onder verwijzing naar een groot aantal auteurs.(29) Zie ook 2.1.
(30) De norm van de winst per knelpuntfactoreenheid is in recente tijdenin de bedrijfseconomische literatuur sterk op de voorgrond gekomen.Zie o.a. Slot, t.a.p., o.a. p. 17, 149, 174 ; J. van der Linden KneZ-
punten, artikel in "Economisch-statistische herichterf van 10 juli1957 ; Tucker Pricing for higher profit, p. 141 e.v, en p. 100 e.v. ;van Putten Finaneieel verantrvoord besZissen, p. 95 e.v. ; Boomsmaen Slot Knelpuntscalculatie en bedrijfscontrole, artikel in "Maand-blad voor bedrijfsadministratie en -organisatie; nr. 808, 1964.
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4 NOMOGRAFISCHE BREAK-EVEN ANALYSE
BIJ COMBINATIE. VAN TWEE PRODUKTEN
4.0 Probleemstelling
Waar de traditionele break-even analyse in gebreke blijft
voor gevallen van heterogene produktie, terwijl het be-
drijfsleven juist gekenmerkt is door het niet homogeen
zijn van de prestaties, moet naar een andere mogelijk-
heid gezocht worden om de volume-kosten-omzet-winst re-
latie grafisch te benaderen.
- Aangezien zowel bezettingsgraad, als kosten, omzet en
winst bij heterogene produktie functie zijn van meerdere
veranderlijken, de onderscheiden produkten namelijk, kan
naar een oplossing gezocht worden in de richting van een
nomografische benadering van het probleem. Aanleiding
daartoe is het kenmerk van de nomografie : een grafische
uitdrukking geven aan de onderlinge wisselwerking van eei
aantal veranderlijken in het kader van een functioneel
verband.
Vooraf wordt het probleem van de verbijzondering van
de vaste kosten onderzocht. De wijze van benadering van
dit probleem zal van belang zijn voor het wiskundig en
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dus ook grafisch uitdrukken van het functioneel verband
tussen de samenstellende elementen van het op te lossen
probleem.
4.1 Het irrelevante van een verdeling van de vaste kos-
ten.
Kostprijscalculatie en kostencalculatie (1)
In de publicaties omtrent kostprijs en kosten zijn onge-
twijfeld twee strekkingen waarneembaar.
De ene strekking wordt zeer precies omschreven door
ze aan te duiden als deze van aanhangers van het kost-
prijsbegrip in de engere zin van het woord. De andere
strekking wordt vertegenwoordigd door de aanhangers van
het ruimere kostenbegrip.
De aanhangers van het engere kostprijsbegrip, vinden
thans nog vooral hun uitdrukking in het standaardwerk van
Prof. van der Schroeff, die daardoor ook de vertegenwoor-
diger is van wat men de "Amsterdaanse schooZ" noemt, en
waartoe behoren : Th. Limperg, Kleerekoper en anderen (2).
De leidende gedachte is dat kostprijs de uitdrukking is
van de kosten per eenheid produkt, waarbij onder kosten
wordt verstaan, de noodzakelijke offers om een produkt te
voltooien tot op het ogenblik van de ruil (hetgeen de
toepassing van de vervangingswaarde impliceert). Zo de-
finieert van der Schroeff, met Limperg, de kostprijs als
"de ki,amztitatieve voorsteZling van het (doeZmatige)offer,
dat de producent moet brengen bij de ruiZ van de door hem
ter markt aangeboden goederen of diensten" (3l.
Het uitgangspunt is dus een genormaliseerde kostprijs
(de kostprijs krijgt een normatief karakter, wordt een
maatstaf) berekend volgens de integrale calculatie en ge-
steund op de vervangingswaarde.
Wel wordt het bestaan van kostencalculaties voor veler-
lei doeleinden (kosten van een afdeling, van een groep
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produkten, enz.) aanvaard, maar het kostencalculatievraa~
stuk dient van het kostprijsprobleem te worden onderschei
den. De kostprijs, en alleen de kostprijs zoals reeds
gedefinieerd, is basis voor prijsbepaling, prijsvergelij-
king, winstbepaling, of efficiëntieonderzoek.
Tegenover deze groep staan de aanhangers van het ver-
ruimde kostenbegrip, gekarakteriseerd door het veel ge-
citeerde "different ecsts for different purposes" van
J.M. Clark . (4). Deze auteur drukt daarmede de gedachte
uit dat omwille van de algemene begripsverwarring en de
diverse doeleinden en omstandigheden in verband waarmede
van kosten of kostprijs moet worden gesproken, het wen-
selijk is een zo algemeen mogelijke omschrijving te gevei
De gedachte van het verruimde kostenbegrip, die blijk
baar vrij algemeen is in de angelsaksische literatuur (5
komt ook tot uiting bij J. Dean. Nadat de auteur een
classificatie van de kosten tot stand gebracht heeft, be
sluit hij dat "it is eZear that cost is a reZattive matte:
What is cost depends upon rahat sacrifices are reaZZy pro.
duced by a particuZar bustiness decision." en verder
schrijft hij "It is better to use a rough appro~imattion
of the coneept of cost that is correct for a particuZar
decision than to have an accurate esttimate of an irreZe-
vant concept" (6).
Nickerson ( 7) neemt een analoog standpunt in en legt
daarbij de nadruk op het belang van het besef van de ge-
stelde doeleinden voor wie de kosteninformatie en -cal-
culatie voorbereidt. Hij schrijft dat de verschillende
doeleinden van de kostenberekening "caZl for va.rious ty-
pes of cost. For this reason, both those who use cost
information and those raho prepare it should have a eZear
understanding of the specific purpose for rahieh it is
being prepared and the type of cost most suitabZe for
that purpose."
In de Nederlandse literatuur wordt de verruimde opvat
ting vooral verdedigd door J.A. Geertman die zijn stand-
punt samenvat in "Kostprijs is een meerzinnig begrip.
9B
Er zi~jn verschiZZende kostprijzen voor verschiZlende
doeletinden." (8), en door Prof. Slot die kosten om-
schrijft "als in geZd gemeten offers u~eZke door het
bedri~jf t~7orden gebracht" en dit motiveert als volgt :
"Atleen wanneer men het kostenbegrip ruim opvat, kan men
het immers met vrucht benutten voor verscheidene uiteen-
Zopende doeZetinden". Prof. Slot is de mening toegedaan
dat indien het kostenbegrip omwille van een of andere
doelstelling moet worden beperkt, dit dient te gebeuren
door een adjectivum aan '7tosten" toe te voegen (9).
De leidende gedachte bij de aanhangers van het ver-
ruimde kostenbegrip is dus een kostenconcept dat kan aan-
gepast worden aan de doeleinden die worden gesteld, een
kostencalculatie die zal verschillen al naar gelang men
het object wijzigt in verband waarmede men tot informa-
tie of beslissing wenst te komen.
Zeer merkwaardig is dat ook van der Schroeff in fei-
te in die richting evolueert. De oorspronkelijke titel
van zijn werk De Zeer van de kostpri~js is voor de editie
van 1963 geworden Kosten en kostpri~js met de sprekende
vertaling The economics of cost accounting en verder
aanvaardt de auteur het bestaan van de verruimde kosten-
calculatie naast het engere kostenbegrip. Hij aanvaardt
het begrip van Clark niet als bepaling van de kostprijs,
maar wel als basis van calculaties "weZke als informatie
voor de beslissing en nadien de beoordeZing van beleid
en uitvoering moeten dienen. De kosteninformatie is in
die gevaZZen eerst bepaaZd, nadat men het oogmerk kent,
z,~aarvoor de calcuZatie aZs informatie moet dienen" (101.
Hïeruit blijkt dat de gedachte van Clark, die reeds in
1923 werd geformuleerd, veld wint.
Buiten beschouwing latend of de kostprijsdefinitie in
de engere zin al dan niet kan gehandhaafd worden (omdat
het concept van de onderhavige studie er niet wordt door
beinvloedl, is het nuttig voor de verdere uitbouw te kun-
nen steunen op het verruimde kostenconcept. Het laat toe
kostencalculaties te stellen, los van enige voorafgaande
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beperking, mits in functie van het te bereiken doel de
wijze van calculeren te motiveren. Zo kan het engere
kostprijsbegrip, waarbij alle kosten verbijzonderd worden
over de produkten, plaats maken voor een verruimd begrip
waarbij de verbijzondering slechts in zover wordt doorge-
voerd als nodig blijkt in het kader van de te nemen be-
leidsbeslissing (11).
De variabele kostencalculatie (12)
Met varíabele kostencalculatie (ook wel aangsduid met de
minder geslaagde benaming "direet costing") wordt bedoeld
een calculatiemethode waarbij alleen de variabele kosten
(~product costs" of zoals Schmalenbach ze reeds noemde
"Mengerekosten") in aanmerking worden genomen. De con-
stante kosten worden als een geheel beschouwd, kenmerkend
voor een bepaalde periode ("period eosts" ;"Zetitkosten")
en komen als geheel ten laste van de resultaatrekening
van de betreffende periode. De vaste periodekosten wor-
den als geheel gesteld tegenover de som van wat rest na-
dat per produkt de variabele kosten van de opbrengst zijn
afgetrokken. Deze resten afzonderlijk, zowel als de som,
krijgen de benaming brutowinst ("gross-margin" of "con-
tribution").
Leidende gedachten bij deze opvatting van de kosten-
calculatie zijn dat de vaste kosten er zijn zonder meer
en dat de verbijzondering steeds een zekere willekeur in-
houdt. Een arbitraire verbijzondering leidt noodzakelijk
tot foutieve programmeringsbeslissingen, alleen al omdat
bij uitblijven van de produktie van een van de in een
combinatie betrokken artikels, niet noodzakelijk de ten
laste van dit produkt geimputeerde kosten wegvallen.
Onafhankelijk van het produktievolume, en onafhanke-
lijk van het produktieassortiment is er het totale be-
drag van de vaste kosten. Een produkt is economisch in-
teressant zodra het, de capaciteit voorhanden zijnde, voor
een deel kan bijdragen tot het dekken van het totale vas-
.te kostenbedrag, dit is zodra sprake kan zijn van enige
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brutowinst. Elk produkt met brutowinst draagt bij tot
het dekken van de vaste kosten, vandaar de angelsak-
sische benaming "contribution" in de zin van bijdrage.
Voor zover het totaal van de brutowinsten hoger ligt dan
het totale vaste kostenbedrag is er voor de onderneming
sprake van nettowinst.
Het is duidelijk dat deze opvatting slechts kan steu-
nen op de winstgevendheid op korte termijn, met de be-
drijfsdrukte als onafhankelijke variabele (13). Op lange
termijn dienen in elk geval ook de vaste kosten gedekt
(14).
Het is zonder meer duidelijk dat aan de hand van de
variabele kostencalculatie het verbijzonderingsprobleem
van het vaste deel van de indirecte kosten sterk wordt
vereenvoudigd, hetgeen onder meer als zeer belangrijk
kan aanzien worden voor wat betreft kosten van algemeen
beheer, van deskundigen, van reputatiebehartiging, re-
searchkosten en belastingskosten. Het zal trouwens de
vanzelfsprekende oplossing zijn voor gevallen van gemeen-
schappelijke kosten (15).
Een sterk op de voorgrond geschoven nadeel van de va-
riabele kostencalculatie is gelegen in het probleem van
de voorraadwaardering en, aansluitend, de vraag of de
variabele kostencalculatie in de boekhouding dient opge-
nomen. Bij variabele calculatie krijgt men inderdaad
een waardering van de voorraad alleen op grond van vari-
abele kosten. Het probleem wordt in het kader van deze
studie niet nader ontwikkeld. Dit is niet nodig indien
in acht genomen wordt dat voor het hier gestelde doel de
variabele kostencalculatie, enerzijds als een zelfstan-
dige benaderingswijze kan worden gezien, en anderzijds
integrale en variabele kostencalculatie naast elkaar een
verantwoorde plaats kunnen innemen. Zo noemt Biermen
(16) de variabele calculatie "a system of internaZ re-
porting and anaZysis for decisions r~hich differentiates
betWeen fixed and vczz'tiabZe costs". En Nickerson stelt
"It is timportant to recognize that ... it is not neces-
sary for a company to adopt direct nosting in order to
make use of direct costs fcr a~~aríety of purposes. Si-
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miZcrrty, if a company adopts direct costing, it is not
thereby barred from the use of fuZl costs for various pu.r
poses. It should aZso be eZear that it is pointZess to
argue about the use of direet costs versus full costs in
general. Diseussion should center on the use of these
costs for specific purposes." (17).
Aanvaardend dat de variabele kostencalculatie met be-
perkte doeleinden een zeer goede oplossing biedt voor de
verbijzonderingsproblemen, eventueel naast een boekhoud-
kundige calculatie met andere doeleinden (18), moet in
het bijzonder aandacht geschonken worden aan de beleids-
proólemen die in deze studie worden behandeld.
Het programmeren van het resultaat in het kader van
de volume-kosten-omzet-winst relatie, gebeurt rekening
houdend met de veranderlijkheid van de bedrijfsdrukte.
De vas~te-kosten zijn bij definitie juist het element dat
ten overstaan van de wisselende bedrijfsdrukte onafhan-
kelijk blijft~ Veriatie in de bedrijfsdrukte en, als het
om heterogene produktie gaat, ook in de samenstelling van
de produktiecombinatie kunnen dus worden bestudeerd met
de vaste kosten als geheel, zodanig dat ze uiteindelijk
toch nog wel tegenover de totale brutowinst van de pro-
dukten kunnen worden gesteld.
In sommige gevallen kunnen de vaste kosten op grond
van een differentiële of marginale calculatie uit de be-
rekeningen zelfs worden weggelaten. Als een onderneming
voor de keuze staat een bepaald onderdeel zelf te produ-
ceren met een reeds beschikbare installatie, dan wel het
bij derden aan te kopen, zal de kostenvergelijking, op
grond van de beginselen van de variabele calculatie die-
nen te gebeuren tussen eigen bijkomende (en dus variabe;
le) kosten en aankoopprijs. De differentiële of margina-
le calculatie is in die zin te herleiden tot variabele
kostencalculatie.
Het is trouwens evident dat de vaste kosten het be-
palen van de optimumsituatie (kostenminimum of winstma-
ximum) niet beinvloeden, vermits ze bij definitie onaf-
hankelijk zijn van de capaciteitsaanwending.
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Bij de break-even programmering in gevallen van hete-
rogene produktie kan dus worden vooropgesteld dat de vas-
te kosten slechts als geheel in aanmerking worden genomen
en in bepaalde keuzevraagstukken zelfs worden weggelaten.
Deze handelwijze vindt haar verantwoording in de princi-
pes van de variabele kostencalculatie, een werkmethode
die in functie van het gestelde doel, hoewel afwijkend
van een kostprijscalculatie in engere zin, gemotiveerd
wordt door de gedachte dat de vaste kosten als geheel
uiteindelijk moeten gedekt worden door wat de produkten
aan brutowinst bijdragen. Een verdeling van de vaste kos-
ten is daarbij dus irrelevant.
4.2 Nomografische benadering van de óreak-even analyse
bij heterogene produktie
Verantwoording van de nomografische benadering
Uitgaande van de gedachte dat een nomogram een grafische
uitdrukking geeft voor het resultaat van een aantal si-
tuaties waarbij de uitgangsgegevens veranderen, dient on-
derzocht in welke mate de elementen van de volume-kosten-
omzet-winst relatie in aanmerking komen om het verband
dat tussen de samenstellende elementen bestaat nomogra-
fisch uit te drukken en op deze wijze tot een grafische
voorstelling te komen die een visueel beeld geeft van de
resultaten die bij wijziging van de samenstellende ele-
menten ontstaan. Voorlopig wordt hierbij verondersteld
dat de produktiecombinatie slechts uit twee produkten
is samengesteld en dat beide in één enkele afdeling van
de onderneming tot stand komen, in die zin dat voor bei-
de produkten beslag gelegd wordt op één enkele, voor bei-
de gemeenschappelijk ter beschikking staande capaciteit.
Achtereenvolgens wordt onderzocht in welke mate het ca-
paciteitsbeslag, de kosten, de omzet en de brutowinst in
een nomografisch verwerkbare vorm kunnen worden uitgedrukt.
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Indien met Em uitgedrukt wordt het aantal capaciteits-
eenheden dat maximaal ter beschikking kan gesteld worden,
met Et het totaal aantal aangewende capaciteitseenheden,
en met E1 en E2 het aantal capaciteitseenheden die res-
pectievelijk in beslag genomen worden voor een eenheid
van de produkten A en 8, terwijl Hi en H2 de geproduceer-
de hoeveelheden van deze beide produkten uitdrukken, dan
wordt
Et - E1.H1 t E2.H2
waarin H1 en H2 de veranderlijken zijn die door onderlin-
ge combinatie aanleiding kunnen zijn tot het maximalise-
ren van de aanwending van de beschikbare capaciteit :
Em~ E1.H1 t E2.H2
Het gaat om de waarden van een afhankelijk variabele Et
ten overstaan van de wisselende waarden van twee onafhan-
kelijk variabelen H1 en H2, hetgeen algebraisch kan uit-
gedrukt warden door
fg(y) - fl(xl) t f2(x2)




werd i n verband met heterogene produktie, in 3.1 reeds
omgevormd tot
K- C t V1.H1 t V2.H2
waarin V1 en V2 de variabele kosten per éénheid uitdruk-
ken voor respectievelijk A en B, terwijl C het constante
kostenbedrag vertegenwoordigt. Op grond van de vooraf-
gaande studie i n verband met het al of niet relevant zijr
van een verdeling van de vaste kosten, wordt de kosten-
functie uitgedrukt met weglating van de constante kosten,
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en namelijk als volgt :
Vt - V1.H1 f V2.H2
waarin Vt het symbool is voor het totaal bedrag aan vari-
abele kosten. Het is zonder meer duidelijk dat ook hier
de algebraísche vorm, die reeds bij de uitdrukking van de
capaciteitsbenuttiging werd vastgesteld, aanwezig is :
f3(y) - fl(xl) t f2(x2)
De algemene omzetfunctie blijft hier geldig zoals ze
in 3.1 werd bepaald en is eveneens tot dezelfde algemene
algebraísche vorm herleidbaar :
Ot - P1.HI f P2.H2
De brutowinstfunctie kan, met weglating van de vaste
kosten, worden uitgedrukt in de vorm
Wt - (P1 - V1).H1 t (P2 - V2).H2
waarin W de totale brutowinst ("contribution") weergeeft,
hetgeen weer in overeenstemming is met de reeds vaorop-
gestelde algemene algebraísche vorm.
Volume ( capaciteitsbeslag), kosten, omzet en winst
zijn dus uitdrukbaar in een algebraísche vorm in overeen-
stemming met
fg(y) - fl(xl) t f2(x2)
wat dus telkens aanleiding kan geven tot een vrij een-
voudige nomografische voorstelling (1).
Break-even nomogram voor een combinatie van twee produk-
ten
Op basis van een parallelcoórdinatennomogram met punten-
schaal zal getracht worden een nomografische uitdrukking
te geven aan de modellen die voor de relaties tussen vo-
lume, kosten, omzet en winst werden vastgelegd.
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In figuur 4.2.1 is een nomogram uitgewerkt voor de ca-
paciteitsbenuttiging. Twee assen (A en B) zijn getekend
met op beide een zelfde schaalverdeling in functie van
de capaciteitseenheden. Em vertegenwoordigt het maximum.
In het midden tussen beide assen werd een drager b gete-
kend waarop het totale capaciteitsbeslag wordt uitgedrukt
Aan de top heeft deze lijn dus een waarde van 2Em en in
het midden een waarde E(cok vast te stellen aan de
hand van het snijpunt ván de verbindingslijnen van de
toppen naar de tegenoverliggende nulpunten). Een passen-
de schaalverdeling kan worden aangebracht. Voor een be-
paalde combinatie van H1 eenheden A en H2 eenheden B,
kan het nomogram als volgt worden gezien. Een produktie
van H1 eenheden A vertegenwoordigt een gebruik van E1.H1
capaciteitseenheden. Een produktie van H2 eenheden B ver
tegenwoordigt een gebruik van E2.H2 capaciteitseenheden.
Een rechte die deze beide waarden, gekozen respectievelij
op de A- en op de B-as, verbindt, snijdt de b-lijn in het
punt Et dat een waarde uitdrukt van E1.H1 t E2.H2. Op de
assen en op de b-lijn kunnen de waarden ook uitgedrukt
worden in é van de totale bedrijfscapaciteit. De Em pun-
ten vertegenwoordigen dan 100 ó, en indien E1.H1 met
rl á en E2.H2 met r2 ó overeenstemmen zal het punt Et eer
waarde geven van (rl t r2) ó. Bovendien kunnen op beide
assen ook de respectievelíjke aantallen eenheden worden
aangeduid. Daartoe wordt Em gedeeld door E1 en E2, het-
geen respectievelijk het maximum aantal eenheden geeft
(zij H1m en H2m) van produkt A en van produkt B, in het
kader van de beschikbare capaciteit. Een schaalverdelin~
van o aan de basis tot H1m aan de top voor de A-as en var
o aan de basis tot H2m aan de top voor de B-as, drukt hei
aantal eenheden voor elk produkt dat in de combinatie be-
trokken is uit.
Figuur 4.2.2 drukt een analoog nomogram uit voor de
kostenfunctie. Op de beide assen is hier een gelijke
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schaalverdeling aangebracht in functie van een kosten-
bedrag V dat als maximaal bedrag van de variabele kostenm
(hetzij voor A, hetzij voor 8) in aanmerking kan komen
(2). In het midden tussen de assen is een drager gete-
kend die de waarden dient aan te geven voor een kostencom-
binatie. De top vertegenwoordigt een waarde van 2V , enm
een schaalverdeling van o tot 2V kan van de basis totm
de top worden aangebracht. Voor een bepaalde combinatie
van H1 eenheden A en H2 eenheden B kan het totale kosten-
bedrag als volgt worden bepaald. De variabele kosten
overeenstemmend met H1 eenheden belopen V1.H1 en met H2
eenheden V2.H2. De rechte die deze kostenbedragen, ge-
kozen op de respectievelijke assen verbindt snijdt de
k-lijn in het punt Vt, dat een waarde zal hebben van
(V1.H1 t V2.H2). Hier valt dan eveneens bij op te merken
dat op de A- en op de B-as, evenzeer het aantal eenheden
voor elk van de produkten kan worden uitgedrukt, door bij
het kostenbedrag V1.H1 de waarde H1 aan te duiden en dit
in algemene zin over de gehele as, en door analoog te
werk te gaan wat de B-as betreft.
Een gelijksoortige werkwijze voor het omzetmodei is
aanleiding tot figuur 4.2.3 waarin Pm dan het hoogst mo-
gelijke omzetbedrag (dat hetzij met A, hetzij met B be-
reikbaar is) vertegenwoordigt. De omzetwaarde kan voor
gelijk welke combinatie worden afgelezen op de in het mid-
den tussen de beide assen getekende omzetlijn (o-lijn).
Ook hier kunnen op de assen de aantallen eenheden worden
uitgedrukt.
Figuur 4.2.4 ten slotte brengt een beeld van het winst-
model, waarbij W als hoogst mogelijk brutowinstbedrag
(bereikbaar hetz~j met A, hetzij met B) het uitgangspunt
is voor de schaalverdeling op de beide assen. Overigens
is de betekenis analoog, en wel zo dat het totale winst-
bedrag kan worden afgelezen op de w-lijn die ook weer in
het midden tussen de assen werd getekend.
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Het is overigens wel duidelijk dat deze nomogrammen
op zichzelf genomen niet zo heel belangrijk zijn. In de
grond gaat het telkens om eenvoudige optelsommen waarvoor
helemaal geen nomogrammen nodig zijn. De nomogrammen
winnen wel reeds aan belang indien op de assen telkens
het aantal geproduceerde of te produceren eenheden wordt
uitgedrukt. Maar, het uiteindelijk belang is terug te
vinden in de mogelijkheid de onderscheiden modellen uit
te drukken in één enkel gecombineerd nomogram, zodat de
volume-kosten-omzet-winst relatie in één grafische voor-
stellíng wordt gevisualiseerd, en de mogelijkheid ont-
staat een situatie in haar geheel te kunnen overzien.
In figuur 4.2.5 is een gecombineerd nomogram gecon-
strueerd voor de bezetting, de kosten, de amzet en de
winst in onderling verband.
De uitwerking van bedoeld nomogram steunt op het prin-
cipe dat de dragers van de waarden van de onafhankelijk
veranderlijken niet noodzakelijk dezelfde schaalverde-
ling moeten hebben. Een verschillende schaalmodulus
zal dan aanleiding geven tot een wiskundig of grafisch
te bepalen plaats voor de as waarop de resulterende
waarden worden afgelezen en een wiskundig of grafisch
te bepalen schaalmodulus voor deze as (3). Oaarmede
rekening houdend blijkt het mogelijk bijvoorbeeld
f3(y) - fl(xl) t f2(yl) en f3'(y) - fl~'(xl) t f2'(x2),
enz. in één nomogram uit te drukken.
Voor figuur 4.2.5 werden de A-as en de B-as voorzien
van een schaalverdeling op grond van de maximumproduk-
tie, zoals dat ook voor figuur 4.2.1 het geval was. De
top van de A-as kan dus zowel worden uitgedrukt met Em
zijnde het aantal beschikbare capaciteitseenheden, met
H1m zijnde het maximum aantal eenheden A, of inet 100 ó
bedrijfsdrukte. Een analoge redenering geldt voor de
top van de B-as (H2m).
De b-lijn, uitdrukkfng van het totale capaciteitsbe-
slag wordt in het midden van beide assen getekend en het
punt K dat 100 ; bezetting uitdrukt op dezelfde wijze
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bepaald als voor figuur 4.2.1.
Oe plaats van de drager k die de totale variabele kos-
ten moet uitdrukken wordt als volgt bepaald. Voor het
maximum aantal eenheden B zijn de kosten H2m.V2. Door
deling door V1 wordt het aantal eenheden A bepaald dat
leidt tot hetzelfde variabele kostenbedrag. Dit wordt
verondersteld c te zijn zodat c.V1 - H2m.V2. Met c stemt
een capaciteitsbeslag van c.El eenheden overeen. Indien
de beide assen nu beschouwd worden als de uitdrukking
van de kostenbedragen voor A, respectievelijk voor B, dan
vertegenwoordigen het punt ~(overeenstemmend met c.El)
op de A-as en de top van de B-as hetzelfde kostenbedrag.
De rechten die uit deze punten naar de tegenoverliggende
nulpunten getrokken worden snijden in een punt M. Dit
punt moet noodzakelijk een punt zijn van de kostenlijn,
met een waarde van c.V1 of Hzm.VZ. Het volstaat in M
een verticale te trekken,.en een schaalverdeling op deze
k-lijn aan te brengen in functie van de afstand van de
basis tot het punt M(4).
De omzetlijn wordt op analoge wijze bepaald. Indien
met d wordt aangeduid het volume eenheden B waarmede het-
zelfde omzetbedrag kan worden bereikt als met het maxi-
mumvolume voor A, zodat d.P2 - H1m.P1, dan drukken het
punt N(overeenstemmend met een volume d) op de B-as en
de top van de A-as hetzelfde omzetbedrag uit. De rech-
ten die de op de assen bepaalde punten met de tegenover-
liggende nulpunten verbinden snijden in Q. Dit punt
heeft een waarde d.P2 of H1m.P1 en de omzetlijn kan ver-
ticaal worden getekend in dit punt en van een passende
schaalverdeling worden voorzien.
Op gelijksoortige wijze wordt ook de w-lijn geconstru-
eerd, nadat het punt R bepaald is als snijpunt van de
rechte die de op de respectieve assen gekozen punten met
gelijke brutowinsten verbinden met de tegenoverliggende
nulpunten. Verondersteld is hierbij d-at het punt S op
de B-as een volume B weergeeft dat dezelfde brutowinst
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oplevert als het maximum~olume A.
Om de praktische bruikbaarheid te verhogen kan nu
langs de assen A en B een schaalverdeling worden aange-
bracht op grond van het aantal eenheden A en B dat kan
worden geproduceerd in functie van het beslag op de ca-
paciteit. Dit neemt niet weg dat langs dezelfde assen
een schaalverdeling van 0 ó tot 100 ; als uitdrukking
van de bedrijfsdrukte voor elk van de produkten afzon-
derlijk kan behouden blijven.
Op deze wijze zijn in feite vier nomogrammen tot een
enkel gecombineerd. Belangrijk is het te noteren dat
de plaats van de onderscheiden dragers bepaald wordt
door de verhouding tussen de uitgedrukte elementen in
functie van het beslag op de capaciteit. De ligging van
de b-drager in het midden is uiteraard bepaald door de
gelijke schaalmodulus voor de capaciteit zoals die geldt
voor de A- en voor de B-as. Dat de kostendrager in het
linkse gedeelte van de figuur valt betekent dat per een-
heid capaciteitsbeslag het produkt A meer kosten mede-
brengt dan het produkt B, hetgeen trouwens bevestigd
wordt door de hoogte van het punt L ten overstaan van de
top van de B-as. Zo valt ook aan te stippen dat voor dit
geval de ligging van omzetlijn en winstlijn in het recht-
se deel van de figuur een aanduiding is voor het feit
dat per eenheid capaciteitsbeslag zowel de opbrengst als
de brutowinst voor het produkt B hoger liggen dan voor
het produkt A.
Het probleem van de plaats van de onderscheiden drager;
ten overstaan de ene van de andere kan als volgt alge-
braisch benaderd worden.
Op grond van de formule die voor de onderlinge verhou-
dingen van de afstanden op de basis van het nomogram en
de schaalmoduli werd vastgelegd (5) kan voor de bezet-
tingslijn bijvoorbeeld worden gesteld
qb.mlb - pb.m2b
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en voor de winstlijn bijvoorbeeld
qw.mlw - pw.m2w
waarbij p en q de fractionering van de basislijn van het
nomogram uitdrukken en ml en m2 de schaalmoduli zijn die
toegepast worden op de respectieve uiterste assen ; de
indices b en w verwijzen respectievelijk naar bezettings-
lijn en winstlijn.
De verdeling van de basis van het nomogram voor de
plaatsbepaling staat dus in verhouding tot de gebruikte
schaalmoduli
pb - m1b pw m1w
qb m2b qw m2w
Hieruit volgt dat indien de verhouding van de schaalmo-
duli voor het capaciteitsbeslag kleiner is dan de ver-
houding van de moduli voor de brutowinst, geldt
pb pw
qb C qw
en wetend dat pb } qb - pw } qw geldt
pb ~ pw
In dit geval zou de winstlijn rechts van de bezettings-
lijn vallen. Omgekeerd, indien de verhouding van de
schaalmoduli voor het capaciteitsbeslag groter is dan de
verhouding van de moduli voor de brutowinst, zal
pb 7 pw, en dan ligt de winstlijn links van de bezettings-
lijn.
Vermits de modulus voor de winstfunctie bepaald is
~oor het kiezen van punten op de assen die aanleiding
zijn tot dezelfde winst, en de oorspronkeïijke schaalmo-
~ulus voor de assen bepaald is op basis van het capaci-
'::,ïtsbeslag, (en mits met wl en w-, de winst per capaci-
~~~ - -
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teitseenheid voor de onderscheiden produkten uit te druk-
ken), kan worden gesteld dat
m1b w2 m1w
m2b . w1 - m2w
want hoe groter de winst per capaciteitseenheid, hoe klei
ner het aantal capaciteitseenheden dat voor een bepaald
winstbedrag in beslag genomen wordt. Hieruit volgt dat
indien
w2 ~w1 de verhouding tussen de moduli voor de winstlijn
groter zal zijn dan deze tussen de moduli voor
de bezettingslijn en de winstlijn rechts van de
bezettingslijn zal vallen ;
w1 - w2 de verhoudingen tussen de moduli voor de winst-
lijn en tussen de moduli voor de bezettingslijn
dezelfde zullen zijn en de winstlijn zal samen-
vallen met de bezettingslijn ;
w2~ w1 de verhouding tussen de moduli voor de winst-
lijn kleiner zal zijn dan die tussen de moduli
voor de bezettingslijn en de winstlijn links
van de bezettingslijn zal vallen.
Een gelijksoortige redenering kan worden gehouden in
verband met de ligging van de kostenlijn en de omzetlijn
ten overstaan van de bezettingslijn.
Voor een bepaalde combinatie van H1 eenheden A en H2
eenheden B kan op dit nomogram, nadat een rechte getrok-
ken is die beide waarden verbindt, in de snijpunten met
de onderscheiden dragers worden afgelezen, op de b-lijn
het totale bedrijfsdruktepercentage r é, op de k-lijn het
totale variabele kostenbedrag Vt , op de o-lijn het tota-
le omzetbedrag Pt, en op de w-lijn het totale brutowinst-
bedrag Wt.
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De grafische voorstelling biedt nu bovendien nog de
mogelijkheid twee begrenzingen aan te duiden. Indien
het punt K verbonden wordt met de toppen van beide assen,
geeft deze gebroken lijn de capaciteitsbegrenzing aan.
Elke lijn die de weergave is van een bepaalde combinatie
A en B, en door deze maximumbegrenzingslijn loopt, ver-
tegenwoordigt een produktiecombinatie die met de gegeven
capaciteit niet verwezenlijkbaar is, vermits de b-lijn
gesneden wordt in een punt dat hoger ligt dan 100 ó.
De tweede begrenzing is er geen in de absolute zin
zoals die bepaald voor de capaciteit. Het is de begren-
zing bepaald door het brutowinstbedrag vereist om de
vaste kosten te dekken. Indien op de w-lijn het punt
DP genomen wordt dat met dit bedrag aan vaste kosten
overeenstemt, en dit punt gebonden wordt met de nulpun-
ten op de assen, dan is ook deze begrenzing tot uitdruk-
king gebracht. Elke produktiecombinatie, uitgedrukt
door een lijn die de genoemde gebroken lijn (in feite .
break-even lijn of dode lijn) snijdt zal een brutowinst
opleveren die onvoldoende is om de vaste kosten te dek-
ken en dus resulteren in een nettoverlies.
Om het nomogram wat de praktische bruikbaarheid be-
treft te testen, worden volgende aangepaste cijferge-
gevens verondersteld. Een onderneming heeft een capaci-
teit van 2000 eenheden (manuren bijvoorbeeld) per maand.
Twee produkten kunnen worden vervaardigd in verband
waarmede het volgende bekend is :
Pro- Capaciteits- Variabele Verkoopprijs Brutowinst
duk- eenheden per kosten per per eenheid per eenheid
tie eenheid pro- eenheid
dukt
10 f 2000,- f 3000,- f 1000,-
f 500,- f 2500,- f 2000,-B 5
De vaste kosten belopen f 250.000,- per maand. De moge-
lijke produktie van A(met uitsluiting van B) is 200
eenheden en het maximum voor B is 400 eenheden.
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In figuur 4.2.5 werden deze gegevens uitgedrukt en
aangevuld met de nodige aanduidingen in verband met de
uitwerking van schaalverdelingen op assen en dragers.
Voor de winst werden twee schaalverdelingen voorzien :
ene voor de brutowinst en ene voor de nettowinst.
De schaalverdelingen laten toe af te lezen dat voor
het gekozen geval (H1 eenheden A en H2 eenheden B, wat
blijkt overeen te stemmen met 75 eenheden A en 200 een-
heden 8) de capaciteit voor 87,5 ó in beslag genomen is,
waarbij voor f 250.000,- variabele kosten te dragen zijn,
een opbrengst van f 725.000,- kan bereikt worden, een
brutowinst van f 475.000,- of een nettowinst van
f 225.000,- kan gerealiseerd worden (6).
Met het parallelco8rdinatennomogram wordt het dus mo-
gelijk aan de hand van een enkele gecombineerde grafische
voorstelling uitdrukking te geven aan het onderlinge ver-
band tussen produktie, volume, kosten, omzet en winst en
dit op een vrij eenvoudige wijze waarbij de visualisering
en de afleesbaarheid van de resulterende elementen vrij
interessante mogelijkheden bieden. Het blijkt dus nut-
tig op de programmeringsmogelijkheden van dit soort no-
mogram nader in te gaan.
4.3 Principiële programmeringsmogelijkheden met een
nomografische break-even grafiek
De studie van break-even grafieken valt uiteen in twee
delen. Enerzijds is er het probleem van de verantwoorde
constructie en anderzijds is er het vraagstuk van de
efficiënte aanwending van de grafische voorstelling.
Een efficiënte aanwending veronderstelt niet alleen
een wiskundig en bedrijfseconomisch verantwoorde construc
tie, maar is bovendien slechts mogelijk voor zover de
constructie een hoge graad van visualisering van de be-
trokken elementen, en een gemakkelijke hanteerbaarheid
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aat samengaan met een eenvoudig blijvende voorstelling.
e gebruiker moet de beschikking krijgen over een han-
ig instrument dat hem in staat stelt zonder uitgebreide
oorkennis van andere gegevens een oordeel te vellen,
en beslissing te nemen.
Aan de hand van het in figuur 4.2.5 vastgelegde nomo-
ram I~.unnen vooral volger~de programmeringselementen wor-
en bepaald.
Maximale-bezetting. Elke cornbinatielijn die door het-- ----- --------00 ó punt op de b-lijn gaat is de ~::eergave van een com-
inatie die de volledige capaciteit van de onderneming
enut.
Caeaciteitsbegrenzing. Elke corr~binatialijn díe de
apaciteitsbegrenzingslijn (gebroi~,en lijn van meximum A
ver 100 ó op de b-lijn naar maxim~m R,) s~i;;dt, drukt
en technisch onuitvoerbare combinatie uit. Een afzet-
rogrammering die der~elijke mogelijkheid ~ioorziet, zal
lus bf moeten worden herzien op grond van de capaciteits-
~egrenzing, bf aanleiding zijn tot een tijdelijk opvoe-
~en van de mogelijkheden door intensifiëren van de pro-
luktie (overuren of inschal~.elen van meer handarbeid),
~f leiden tot een investeringsbeslis~ir~g (1).
Isobezettingseunten. Elk punt van de b-lijn is een
sobezettingspunt, in die zin dat alle combi~iatielijnen
lie door é~n punt van de b-lijn gaan eenzelfde bezettings-
;raad uitdrukken voor de or;derschejden combinaties van A
3n B die ze vertegenwoordigen.
Winstmaximalizerina,. Om het hoagst boreik~,are winsi:-
:ijfer-te-bepalen-dient een combinatielijn gezocht die
io w-lijn zo hoog mogelijk snijdt, zonder nochtans de
:apaciteitsbegrenzingslijn te snijden. Daartoe kan men
aen willekeurige con~bir~atielijn door het 100 ó bezet-
:ingspunt in dit punt laten wentelen tot wannear het
ainstcijfer afleosbaar op w da hoogste waarde krijgt (2).
?o is het zondor meer duidelijk dat voor hat uitFewerk.te
~oorbeEtld de maximalo winat bereikt wardt rnc1: een exclu-
~ieve pi~oduktie D. Kwantit~~tiaF bokeken dient de ver-
coop van E3 in de alloreerste Nlaats nagestreo-fd, terwijl
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I'~ slechts aanvullend - dit is voor zover capaciteit vr
blijft - in aanmerking mag komen voor produktie en ver
koop. Het is nochtans cvident dat niet all~en kwantit
tieve elementen, maar ouk de kwalitatieve marktelement~
hier hun invloed zullen laten gelden (3).
Isowinstpunten. Alle combinatieliinen die door een
bepaald-vooropgezet punt van de w-liji~ gaan, drukken c~
binaties uit van A en B die aanleiding ge~ien tot eenze
de brutowinstbedrag, althans voor zover de capaciteits
begrenzing niet wordt overschreden. Isowinstpunten la
ten toe een keuze te doen tussen aiternatieve oplossin!
die dezelfde winstmogelijkheden inhouden, maar niet st~
in dezelfde mate kunnen worden gerealiseerd wat de afz~
betreft. Het aflezen van de overeenstemmende bezettin!
graad laat bovendien toe de weerslag cp het personeelsi
tentieel eventueel na te gaan, althans voor zover het i
de directe erbeid gaat.
Break-even situatie. Het punt DP is een iso-break--------------------even punt. Elke combinatielijn die door dit punt gaat
vertegenwoordigt een produktenassortiment dat aanledi.-
ding kan gever. tot een brutowinst die volstaat om de v~
te kosten te dekken. Elke combinatielijn die de braak.
even begrenzing snijdt drukt een combinaiie ui.t dia aar
leiding geeft tot een nettoverlies dat rechtstreeks kar
worden afgelezen. De minimumproduktie hetzij van A,
hetzij van B, hetzij van een combinatie van beide, ver-
eist om de vaste kosten te dekken kan rechtstreeks wor.
den afgelezen.
De voorafgaande programmeringsmogelijkheden leiden
tot de conclusie dat in dit nomogram niet alleen de be.
grenzingen worden aangegeven, maar dat een instrument
.ter beschi.kking komt waarin ruime keuzemogelijkheden
worden uitgedrukt ter voorbereiding van keuzebeslissin~
De alternatieven ~r:orden duidelijk gevisualiseerd. Dit
is in zoverre van belang dat de bedrijfsleiding ener-
zijds niet steeds de optimale oplassing (maximale winsl
als realiseerbaar ziet, en anderzijds, "managetrtent tvant
to do more than break-even" (4) : het is nïet voldoendE
alleen maar de kosten te dekken. Ter verdere illustra-
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tie van de mogelijkheden ter voorbereiding van beslis-
singen volgen enige voorbeelden van programmeringspro-
blemen.
O~voeren-van de winst. Aan de hand van het nomogram
kunnen mogelijkheden-voor het opvoeren van de winst door
wijzigingen aan de gecombineerde volumes worden onder-
zocht, mits rekening te houden met de marktmogelijkhe-
den
Op peil houden van de winst. In de veronderstelling---------------------------dat voor een van de produkten de afzetmogelijkheid plots
beperkt wordt (buitenlandse contingentering bijvoorbeeld)
kan worden bepaald welk aanvullend volume van het andere
produkt dient te worden verkocht om de winst op peil te
houden.
Dekken-van de kosten. Indien met een gegeven combi------- -------------natie de vaste kosten niet worden gedekt, kan worden na-
gegaan, in combinatie met kwalitatieve gegevens en markt-
elementen, of het voordeliger is de verkoopspromotie te
richten op het éne of het andere produkt : welke inspan-
ning kan het gemakkelijkst leiden tot het gestelde doel.
Keuze bij-caeaciteitsbegrenzing. Op het nomogram kan
worden-afgelezen of bij-verkoopmogelijkheid die de tech-
nische capaciteit te boven gaat het éne of het andere
produkt dient te worden beperkt, om toch tot een zo hoog
mogelijke winst te komen.
Dekken van afschrijvingen,-normaal dividend en ge-------------- ------------------wenste-reserves. Het begrip "vaste kosten" is ongetwij------- --------feld een rekbaar begrip. Niet alleen in de zin dat op
lange termijn geen enkele kostensoort constant blijft,
maar ook rekening houdend met de opvatting dat de be-
drijfsleiding wel niet ontkomen kan aan die vaste kos-
ten die rechtstreeks aanleiding zijn tot uitgaven, maar
anderzijds een vrijere houding kan aannemen voor wat be-
treft de afschrijvingskosten en allerlei voorzieningen.
De bedrijfspolitiek houdt wel eens, los van de fiscale
beginselen, maar ook los van strikte bedrijfseconomische
opvattingen, winstpolitieke of dividendpolitieke elemen-
ten in, waarbij de afschrijvingen niet in zich gedeter-
mineerd zijn. Anderzijds kan het in de bedoeling liggen
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van de onderneming rekening te houden met een bepaald
minimumdividend dat dient te worden bereikt en zelfs met
een vooropgesteld te reserveren winstbedrag. Voor elk
van deze elementen, afzonderlijk of cumulatief gezien
kan een gelijksoortige begrenzing worden aangebracht als
reeds het geval was voor de vaste kosten. Elk punt op
de w-lijn dat in dit verband een gestelde limiet aan-
geeft kan verbonden worden met de nulpunten van de beide
assen om de begrenzing aan te geven (5).
Uit een en ander kan men besluiten dat de kwantifi-
ceerbare gegevens van de volume-kosten-omzet-winst rela-
tie voor een combinatie van twee produkten tot stand ge-
bracht in een enkele afdeling, op een verantwoorde wijze
kunnen worden uitgedrukt in nomografische vorm. Elke
wijziging in de samenstelling en in het volume van het
assortiment, en de invloed daarvan op de evolutie van
bedrijfsdrukte, variabele kosten, omzetcijfer, bruto-
winst en nettowinst kunnen op een vrij eenvoudige en ma-
thematisch verantwoorde wijze worden gevisualiseerd.
Het nomografische beeld maakt het mogelijk een aantal
programmeringsproblemen en hun oplossing langs grafische
weg te verduidelijken.
De klassieke break-even grafiek, evenzeer als de on-
derscheiden vormen van gecombineerde break-even grafie-
ken voor heterogene produktie, zoals die in het voor-
gaande reeds besproken werden, hebben een statisch ka-
rakter. Deze grafische voorstellingen zijn slechts aan-
vaardbaar in zover geen wijziging voorkomt in de samen-
stelling van het produktenassortiment (behoudens de be-
sproken uitzonderingen). Bovendien brengt elke wijzi-
ging aan de hoeveelheden, zelfs met in acht nemen van de
bestaande assortimentsverhoudingen, de betekenis van een,
gecombineerde grafiek als visualiseringsmiddel en basis
voor programmering in het gedrang. De hier uitgewerkte
nomografische break-even grafiek heeft in die zin een
flexibel karakter, omdat hij zijn waarde juist krijgt in
functie van wijzigingen in assortiment en volume.
Voorbehoud moet nochtans gemaakt worden in verband
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met de toepassingsmogelijkheden bij meer dan twee pro-
dukten, en bij tussenkomst van meer dan één afdeling.
Bovendien, hoewel nu niet alleen meer de variaties van
het volume, maar ook de wijzigingen in de samenstelling
van het assortiment op een aanvaardbare wijze tot uit-
drukking werden gebracht, is in het voorgaande steeds
uitgegaan van een onveranderd blijven van de basiswaar-
den : de capaciteit, de vaste kosten, de variabele kos-
ten per eenheid, de verkoopprijs per eenheid. Uiteraard
dient rekening gehouden te worden met het veranderlijk
karakter van deze basiswaarden. De hier genoemde aspec-
ten zullen in deze studie nader worden onderzocht.
Het voorlopige resultaat is een flexibel break-even
nomogram voor heterogene produktie van twee produkten
in één afdeling, op grond van vaste basiswaarden.
Een bezwaar kan wellicht worden aangevoerd tegen de
benaming '~reak-even" nomogram. De bedoelingen en de
mogelijkheden van de vooropgestelde grafische voorstel-
ling reiken inderdaad heel wat verder dan het break-
even punt. Ook de klassieke break-even grafiek reikt
trouwens verder dan het bepalen van dit punt. De geko-
zen benaming is te verantwoorden op grond van, enerzijds
de klassieke benaming, en anderzijds op grond van de mo-
gelijkheid tot programmeren van een aantal evenwichts-
situaties ("tiso"-situaties).
4.4 Enige bijzandere problemen
Vooraleer een verruiming van de toepassingsmogelijkheden
van de ontwikkelde opvatting te onderzoeken dienen eni-
ge bijzondere problemen onder de loep te worden genomen.
Het gaat om vraagstukken die onderling niet noodzake-
lijk enig verband vertonen, maar die aïs bijzondere ge-
vallen van het voorgesteld-~ break-even no~cp.,ram kunnen
worden beschouwd.
Oaartoe behoren het pr~5lee? ~~` ontstsat indien één
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der produkten een brutoverlies oplevert (niet gedekte
variabele kosten), het vraagstuk van de voortbrenging
van één produkt op twee produktiewijzen, het nomogram
voor één produkt verkoopbaar op twee markten, en de no-
mografische benadering in het geval van gemeenschappelij
ke produktie (hoofd- en bijprodukten)
Niet gedekte variabele kosten
Er kunnen voor een bedrijfsleiding redenen voorhanden
zijn om een produkt waarvoor zelfs de variabele kosten
niet kunnen worden gedekt in het assortiment te behouden
Het is bijvoorbeeld mogelijk dat de bedoeling voorhanden
is een nieuw produkt op de markt te lanceren, of inet een
voor de onderneming zelf, nieuw produkt een plaats op de
markt te veroveren naast de concurrentie. Zo kan het
ook zijn dat een commerciële gebondenheid bestaat tus-
sen twee produkten ; om het é ne (winstgevende) te kunnen
verkopen, moet ook het andere (in verlies resulterende)
aan de afnemers aangeboden worden. In het eerste voor-
beeld gaat het om een tijdelijk verschijnsel ; het twee-
de geval kan een permanente toestand medebrengen. Hoe
dan ook, een brutoverlies kan zich voor een bepaald pro-
dukt voordoen. Ook voor dergelijke omstandigheden kan
een break-even nomogram worden uitgewerkt.
Waar de situatie dezelfde blijft voor wat betreft
bedrijfsdrukte, omzet en kosten ( en het nomogram dus
wat die elementen betreft de algemene vorm kan aannemen)
dient nader i ngegaan op het invoeren van de drager voor
de winst in het nomogram. Inderdaad het winstmodel
Wt - (P1 - V1)H1 t (P2 - V2)H2
is hier gekenmerkt door de bijzonderheid dat bijvoorbeel~
(P2 - V2)H2 negatief is. In dit gevel geldt dus als al-
gemene algebraische vorm
f3(y) - fl(xl) - f2(x2)
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en daardoor zal de winstdrager buiten de zone vallen,
door de twee assen bepaald. Bij de bespreking van de
nomografische plaatsbepaling werd dit geval reeds onder-
zocht. De as voor het verliesopleverende produkt dient
hier in verband met het uitdrukken van de winstfunctieals een naar beneden gerichte drager gezien (1).
Indien voor het in figuur 4.2.5 uitgewerkte voorbeeld
de verkoopprijs voor produkt A daalt tot f 1800,- dan
ontstaat een brutoverlies van f 200,- per eenheid. Infiguur 4.4.1 wordt de nieuwe situatie uitgedrukt. Deblijvende gegevens van figuur 4.2.5 werden (op kleinere
schaal) hernomen. Bezettingslijn en kostenlijn blijven
dezelfde. De nieuwe omzetlijn is getekend volgens de
werkwijze die in figuur 4.2.5 werd toegepast. Voor de
winstlijn geldt als uitgangspunt dat een verlies vanf 80.000,- eventueel ontstaan door een maximumproduktie
A overeenstemt met het resultaat van een negatieve pro-
duktie van 40 eenheden B(uiteraard praktisch onmogelijk
maar als hypothese hier noodzakelijk), zodat volgens
het algemeen principe van de plaatsbepaling de rechten
die deze produktievolumes uitdrukken moeten snijden ineen punt van de winstlijn met de waarde f-80.000,- (2).
De verticale in dat punt is de winstlijn en een aange-paste schaalverdeling kan worden aangebracht. Bij het
punt met waarde f t250.000,- op de winstlijn wordt danweer het dode punt (DP) bepaald, en de break-even begren-zing kan op de gewone manier worden aangebracht. De
programmeringsmogelijkheden met dit break-even nomogram
zijn nu praktisch dezelfde als met het als algemene
vorm vooropgestelde.
Produktie van één artikel op twee wijzen
Het geval van produktie van één enkel artikel dat bin-nen de onderneming in elk van de twee bestaande afde-lingen kan worden vervaardigd, onder verschillende kos-tenverhoudingen, werd in algemene zin reeds behandeldin het kader van het onderzoek naar de praktische moge-
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lijkheden van de klassieke break-even grafiek in verband
met heterogene produktie (3). De conclusie was dat voor
dit geval de globale grafiek met gebroken lineair ver-
loop een verantwoord grafisch uitdrukkingsmiddel is,
omdat bij eventueel teruglopen van de bezetting in elk
geval de gebroken lijn zal worden gevolgd.
Principieel ligt het verschil met het algemene geval
in het feit dat hier geen gelijktijdig capaciteitsbe-
slag voorhenden is en dit element bij de opbouw van het
nomogram (basis voor schaalverdeling op de assen) weg-
valt.
In figuur 4.4.2 zijn de twee assen voor het opnemen
van de produktie van de afdelingen I en II voorzien van
een schaalverdeling in functie van het aantal eenheden
dat in elke afdeling kan tot stand komen. De globale
bezettingslijn valt hier uiteraard weg. De kostenlijn,
de omzetlijn en de winstlijn zijn volgens de algemene
opvatting getekend. De ligging van de w-lijn in het
linkse deel van de grafische voorstelling wijst op het
meer-winstgevende karakter van de produktie in afdeling
II. De voorkeur gaat dus naar afdeling II. De lijn LN
drukt de volledige bezetting van afdeling II uit. Het
opvoeren van de produktie, vertrekkend van nul wordt
dus uitgedrukt door de rechte KN (samenvallend met de
basis van het nomogram) in het punt N te laten wentelen
van K tot L. Wanneer dit punt bereikt is, kan de rech-
te voor de uitdrukking van een nog verder opvoeren van
de produktie wentelen in het punt L, en wel zo dat de
rechte óeweegt van N naar M. Voor elk produktievolume
kan dan meteen worden afgelezen welk kostenbedrag, welk
verkoopcijfer (4) en welke brutowinst kan worden bereikt.
Het nomogram is zo opgevat dat het cijfervoorbeeld
dat reeds aangewend werd bij de bespreking van een alge-
mene break-even grafiek voor dit soort gevallen er in
tot uitdrukking komt.
Het nomogram is nu niet alleen bruikbaar voor een
programmering in het kader van een vooraf inzetten van
afdeling II tot volledige benuttiging van deze mogelijk-
heid en vervolgens aanwenden van de capaciteit van de
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tweede afdeling, maar is ook bruikbaar in de veronderstel-
ling dat bijvoorbeeld afdeling II uitvalt door technisch
defect of onderhoudswerken. In dit geval is het voldoen-
de de produktie in I op de overeenkomstige drager te ne-
men en dit punt te verbinden met het tegenoverliggende
nulpunt om de waarden op de dragers af te lezen. Deze
mogelijkheid bleef uit bij gebruik van het klassieke
break-even diagram.
De capaciteitsbegrenzing is hier bepaald door de lijn
LM, aangezien inderdaad de som van de maxima I en II kan
gerealiseerd worden. Het dode punt kan worden bepaald
en de break-even begrenzing kan worden vastgelegd, op
de algemeen voorziene manier.
Eén produkt, verkoopbaar op twee markten
In de toepassing van de variabele kostencalculatie en
de daarop steunende winstprogrammeràng dient niet alleen
rekening gehouden met onderscheiden produkten, maar ook
met onderscheiden markten. Eén produkt, verkoopbaar op
twee of ineer markten is te beschouwen als zoveel pro-
dukten als er markten zijn waarop dit produkt kan worden
afgezet, vermits de brutowinst per eenheid van markt tot
markt kan verschillen (5).
Praktisch betekent dit dat de variabele kosten wel
dezelfde blijven, maar dat de verkoopprijs kan verschil-
len doordat het produkt bijvoorbeeld op een binnenland-
se en op een buitenlandse markt (waar de marktverhou-
dingen anders liggen) wordt verkocht, of dat het pro-
dukt langs twee verschillende afzetkanalen, zoals groot-
handelaars en detaillisten (waarbij de leveringsprijzen
uiteraard kunnen verschillen) op de markt worden ge-
bracht.
Hoewel het produkt materieel hetzelfde blijft (met
alle gevolgen van dien), heeft men hier, economisch ge-
zien, met twee onderscheiden produkten te doen.
Nomografisch kan ook dit worden uitgedrukt. Het ver-
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schil met het algemene geval ligt hierin, dat het niet
meer om twee produkten gaat met onderscheiden kostenbe-
dragen, maar om één enkel, waarbij ndch het capaciteits-
beslag ndch het kostenbedrag een onderscheidingscrite-
rium is, maar wel de verkoopprijs. Tegenover het voor-
gaande bijzondere geval, waar het ging om gelijke ver~
koopprijs onafhankelijk van de produktiewijze, gaat het
hier om verschillende verkoopprijs bij gelijkblijvende
kosten. De capaciteitsbenuttiging, die in het voor-
gaande geval slechts een probleem van opeenvolgende
aanwending was, is daarentegen hier terug van belang,
aangezien de beide "produkten" op dezelfde capaciteit
beslag leggen.
In figuur 4.4.3 is een dergelijk geval weergegeven.
Verondersteld zijn twee markten K en L. Voor de pro-
duktie bestemd voor elk van de markten werd een afzon-
derlijke drager gekozen (mK en mL). Op elk van de assen
is rekening gehouden met de mogelijkheid dat de gehele
capaciteit zou besteed worden aan produktie voor een
markt. Het blijft daarom hetzelfde of de schaalverde-
ling op grond van capaciteitsbeslag of op grond van het
aantal eenheden wordt voorzien. Bezettingslijn, en
kostenlijn zijn geconstrueerd volgens de in algemene
zin vooropgestelde manier, en vallen in dit geval samen
omdat de kostenschaalverdeling uiteraard op de beide as-
sen dezelfde is. Omzetlijn en winstlijn worden gecon-
strueerd alsof het zou gaan om twee onderscheiden pro-
dukten. Capaciteitsbegrenzing en break-even begrenzing
kunnen volgens de algemene normen worden aangebracht.
Het nomogram werd zo opgevat dat het beantwoordt aan
het volgende cijfervoorbeeld. Verkoopmogelijkheid op
de markten K en L, respectievelijk tegen f 3000,- en
f 2000,- per eenheid. De capaciteit laat een maximum-
produktie toe van 1000 eenheden per tijdseenheid. De
variabele kosten belopen f 1500,- per eenheid, en de
brutowinst wordt, bij verkoop op markt K f 1500,- en bij
verkoop op markt L f 500,-. De vaste kosten belopen
f 600.000,-
Het bekomen nomogram laat toe voor dit ene produkt
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tussen de twee markten te programmeren zoals het alge-
mene nomogram dit mogelijk maakte voor twee onderschei-
den produkten.
In de veronderstelling dat bij verkoop op een van de
markten ook bijkomende kosten zouden ontstaan (uiteraard
variabele, zoals supplementaire transportkosten bij ver-
koop in het buitenland), blijft dezelfde nomografische
vorm gelden, met dien verstande dat de kostenlijn een
andere plaats krijgt. In feite verschilt het gestelde
probleem dan in niets meer van het geval van twee onder-
scheiden produkten, aangezien zowel de variabele kosten
als de verkoopprijs verschillen.
Hoofd- en bijprodukt
Van hoofd- en bijprodukt is in principe sprake zodra uit
een enkele grondstof of in een enkel produktieproces,
een produkt van relatief geringe waarde ontstaat dat
bijkomstig is ten overstaan van het gewoonlijk in grote-
re hoeveelheden en met een belangrijker waarde beoogde
produkt (6).
Voor zover de evolutie van produktie en omzet van
hoofd- en bijprodukt volgens een vaste verhouding ver-
loopt kan een gewone break-even grafiek worden opgesteld,
zoals reeds werd vastgesteld in 3.1. Een nomografische
benadering is in die veronderstelling ook niet nuttig.
Maar het kan in de praktijk wel gebeuren dat hoewel de
vaste produktieverhouding uiteraard aanwezig blijft,
de verkoop van een bijprodukt ten overstaan van de ver-
koop van het hoofdprodukt geen gelijke tred houdt. Dan
is nomografische benadering wel óelangrijk.
Stel dat een artikel Ah bij de produktie aanleiding
geeft tot het tot stand komen van een bijprodukt Ab,
waarbij de variabele kosten uitsluitend ten laste komen
van het hoofdprodukt (7). Gesteld dat met Hh en Hb de
verkoopbare eenheden hoofd- en 6ijprodukt worden uit-
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gedrukt, terwijl Ph en Pb respectieve verkoopprijzen voor-
stellen. Bij de nomografische uitdrukking dient rekening
gehouden met een kostenverloop Hh.V, een omzetverloop
Hh.Ph t Hb.Pb en een winstverloop (Hh.Ph t Hb.Pb) - Hh.V.
De as die het produktievolume voor Ah dient op te nemen
zal meteen ook bezettingslijn en kostenlijn zijn, aange-
zien het hoofdprodukt dienaangaande determinerend is (6).
De omzetlijn en de winstlijn kunnen op de klassieke ma-
nier worden bepaald : het bijprodukt heeft een verkoop-
prijs die meteen de brutowinst is. De break-even begren-
zing moet hier wel enigszins anders worden bepaald dan
in het gewone geval. Vermits het bijprodukt op zich-
zelf niet zal worden beoogd, dient de begrenzing gezien
in functie van een volume van het hoofdprodukt dat mini-
mum moet bereikt worden om de vaste kosten te dekken.
Het vooropgestelde is uitgedrukt in figuur 4.4.4.
De cijfergegevens die er bij horen zijn de volgende.
Verondersteld is een mogelijke produktie van 1000 een-
heden Ah waarbij meteen 500 eenheden Ab ter beschikking
komen. Voor het hoofdprodukt worden de variabele kos-
ten op f 120,- en de verkoopprijs op f 200,- per een-
heid gesteld. Het bijprodukt levert een prijs op van
f 40,- per eenheid. De vaste kosten bedragen f 35.000,-.
De capaciteitsbegrenzing is hier bepaald door de boven-
ste begrenzing van het nomogam. Elke produktiecombina-
tie kan worden voorgesteld door een horizontale lijn
vermits de schalen op de beide uiterste assen zo geno-
men zijn dat rekening is gehouden met de verhouding
waarin hoofd- en bijprodukt tot stand komen. Voor het
aflezen van de winst geldt nochtans niet noodzakelijk
een dergelijke horizontale lijn : niet het geproduceer-
de, maar het verkochte is hier van belang. En voor zo-
ver de verkoop van het bijprodukt achterwege blijft ten
overstaan van de afzet van het hoofdprodukt, zal de com-
binatielijn die als uitgangspunt voor het aflezen van
de winst genomen wordt, van links naar rechts dalend
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verlopen. De break-even begrenzing dient hier voorge-
steld door een gebroken lijn waarvan het eerste deel een
horizontale is tussen de Ah-as en het dode punt. Bij een
verkoopcombinatie die volgens deze horizontale zou ver-
lopen zullen de vaste kosten gedekt zijn. Elk kleiner
volume voor A zou medebrengen dat de vaste kosten niet
gedekt zijn, want op grond van het gestelde kan de ver-
koapcombinatielijn logischer wïjze niet van links naar
rechts stijgend verlopen, zonder aan de betekenis van
hoofdprodukt tegenover bijprodukt afbreuk te doen.
De programmeringsmogelijkheden met dit nomogram zijn
in principe dezelfde als reeds in algemene zin bespro-
ken, met dien verstande dat rekening moet gehouden wor-
den met hat afwijken van de verkoopcombinatielijn van
de produktiecombinatielijn, hetgeen zonder invloed
b?ijft voor het bepalen van het variabel kostenbedrag,
maar wel invloed heeft op het brutowinstcijfer.
Een bijzonder bijkomend element dient nog onderzocht.
Gesteld dat het wél produceren, maar niet kunnen afzet-
ten van het bijprodukt kosten veroorzaakt, hetzij dat
dit bijprodukt blijvend moet worden opgestapeid of ver-
nïeld. In de veronderstelling dat de bijkomende kosten
een constant karakter hebben, volstaat het de schaal op
de w-lijn in dit verband aan te passen. Wanneer de kos-
ten va.riabel zijn, en dit houdt hier in, variabel in
functie van de wel geproduceerde en niet verkochte hoe-
veelheden, dan geldt het volgende. Gesteld dat met Z
wordt aangeduid het kostenbedrag per geproduceerde, niet
verkochte eenheid van Ab, en dat q de verhouding uit-
druKt tussen de produktie van Ab en Ah, zodat Hh.q het
,produktievolume van Ab voorstelt. Dan geldt voor het
~totaal variabel kostenbedrag
Vt - Hh.V f ( Hh.q - Hb)Z
- Hh(V } qZ) - Hb.Z
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en voor de brutowinst
Wt - (Hh.Ph - Hh.V) } ~Hb.Pb - (Hh.q - Hb)Z~
- HhfPh - V- qZ) t Hb(Pb f Z)
De hier geldende relaties behoren beide tot de algemene
vorm die bij de opbouw van dit soort nomogrammen geldt
f3(y) - fl(xl) t f2(x2). In principe blijft het nomo-
gram dezelfde vorm behouden, mits rekening te houden met
de nieuwe kostenverhoudingen. Wel zal nu ook de kosten-
lijn tussen de beide assen voor hoofd- en bijprodukt lig-
gen.
Gemeenschappelijke produktie - Veralgemening
Van gemeenschappelijke produktie is sprake zodra meer
dan één produkt tot stand komt uit een gemeenschappelijk
produktieproces, of uit eenzelfde grondstof, waarbij de
bedrijfsleiding er niet anders over kan beslissen op
grond van technische factoren (9).
Gemeenschappelijke produktie brengt een kostenelement
mede dat tot nu toe buiten beschouwing bleef, de gemeen-
schappelijke kosten. Indien bijvoorbeeld uit één enke-
le grondstof, door één bewerking, twee produkten ont- -
staan die elk op zich nog verder dienen afgewerkt, dan
komen in deze onderneming volgende kostengroepen tot
stand : de vaste kosten, de variabele kosten die gemeen-
schappelijk zijn voor beide produkten, en de variabele
kosten in functie van elk van de produkten.
De vaste kosten blijven ook in dit geval irrelevant
voor de programmeringsbeslissingen, en de variabele
kosten eigen aan elk van de produkten stellen ook geen
nieuw probleem. De vraag is of, en eventueel hoe, de
gemeenschappelijke variabele kosten dienen te worden
verdeeld. Welke moeilijkheden en mogelijkheden er ook
zijn in verband met de verdeling, algemeen wordt aan-
vaard dat in verband met de bedrijfsprogrammering een
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verdeling buiten beschouwing kan blijven. Het arbitrai-
re element dat bij een eventuele verdeling wordt inge-
voerd is daarbij ongetwijfeld doorslaggevend, of zoals
de conclusie van Nickerson luidt "such aZZocations do
not aid the decisionmaking process" (101. In de grond
wordt hierbij dan een analoge redenering toegepast als
bij de bespreking van een verdeling van de vaste kos-
ten : elke poging de kosten te verdelen kan aanleiding
zijn tot een verkeerd inzicht in de kostenverhoudingen
tussen de produkten.
In hoofdzaak komt het probleem hierop neer dat de ge-
meenschappelijke variabele kosten toch te dekken zijn
indien van een van de produkten uit het gemeenschappe-
lijke produktieproces een hoeveelheid niet kan worden
verkocht (11). De gemeenschappelijke variabele kosten
variëren namelijk niet zonder meer in functie van het
volume van het éne of het andere van beide produkten
samen, maar in functie van het produktievolume van de
basiseenheden van de gemeenschappelijke produktie (onaf-
hankelijk van de definitieve afwerking), met dien ver-
stande dat de andere variabele kosten slechts variëren
in functie van het aantal eenheden voor elk van de pro-
dukten dat volledig wordt afgewerkt met het oog op de
verkoop. Nomografisch brengt deze complicatie mede dat
de gemeenschappelijke variabele kosten moeten kunnen
~orden afgelezen volgens de geproduceerde basiseenheden,
en de afzonderlijke variabele kosten volgens de defini-
tief afgewerkte hoeveelheden voor verkoop bestemd.
Uitgaande van het reeds gebruikte wiskundige model
roor de variabele kosten, en wanneer Vg als symbool
;eldt voor de gemeenschappelijke variabele kosten van
twee produkten en indien met n het aantal basiseenheden
~ordt aangeduid dat in het gemeenschappelijk produktie-
~roces tot stand komt (zo dat één basiseenheid bestaat
~it q eenheden van produkt A en r eenheden van produkt
3), wordt de variabele kostenfunctie
Vt - U1.H1 t V2.H2 t V.ng
aaarbij dient bedacht dat met V1 en V2 de variabele af-
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werkingskosten en met H1 en H2 de volledig afgewerkte
hoeveelheden van beide produkten worden bedoeld. Hier-
bij is uiteraard verondersteld dat de bestaande capaci-
teit in de volledige afwerking voorziet van wat in het
gemeenschappelijk produktieproces kan worden tot stand
gebracht.
Per eenheid basisproduktie kunnen de gemeenschappe-
V
lijke variabele kosten uitgedrukt worden met q indien
ze berekend worden in functie van het produkt A of inet
V
g indien ze berekend worden in functie van het produktr
B.
Wat het onderlinge verband tussen H1, H2, q en r be-
treft kunnen zich volgende situaties voordoen
H1 - n.q en H2 - n.r
H1 - n.q en H2 G n.r
H1 C n.q en H2 - n.r
Het eerste geval betreft de mogelijkheid dat alle
hoeveelheden, zowel van A als van B, volledig worden
afgewerkt, en dan kan de variabele kostenfunctie geschre
ven worden V
Vt - V1 . H1 } V2. H2 } q. H1
of evenzeer V
Vt - V1.H1 t V2.H2 t~-. H2
of omgevormd V
Vt - (V1 t q).H1 } V2'H2 (4.4.1)
en V
Vt -(V2 t~). H2 t V1.H1 (4.4.2)
Het tweede geval, waarbij een deel van de basispro-
duktie van B onafgewerkt blijft, kan uitgedrukt worden
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met formule (4.4.1) omdat in deze formule alleen verwerkt
is H1 - n.q, terwijl formule (4.4.2) niet bruikbaar is
vermits H2 ~ n.r.
In het derde geval dient juist wel formule (4.4.2)
toegepast vermits H2 - n.r als basis hiervan werd ge-
bruikt. Formule (4.4.1) is onbruibaar gezien het uit-
gangspunt ervoor was dat H1 - n.q .
Voor de kostenfunctie dienen dus twee formules in
acht genomen al naar gelang welke basisproduktie volle-
dig wordt afgewerkt.
De omzetfunctie levert geen bijzondere moeilijkheden
op. Geen enkel nieuw element is aanwezig.
De winstfunctie zal uiteraard een andere vorm aanne-men al naar gelang formule (4.4.1) of (4.4.2) voor de
kostenfunctie van toepassing blijkt. Op grond van kos-
tenfunctie (4.4.1) wordt de brutowinst uitgaande van de
algemene formule
V
Wt - (P1 - V1 - q).H1 t (P2 - V2).H2 (4.4.3)
en op grond van formule (4.4.2)
v
Wt -(P2 - VZ - rg). H2 t(P1 - V1).H1 (4.4.4)
Ook hier kan het probleem gesteld worden van de aan-vullende kosten veroorzaakt door het niet verkopen vangeproduceerde hoeveelheden, zoals dit reeds werd gesteldvoor het geval van hoofd- en bijprodukt. Terwijl even-tuele bijkomende vaste kosten alleen maar aanleidingzijn tot het aanpassen van de waarde van het dode punt
of de waarden van de nettowinst op de winstlijn, dienthet probleem van bijkomende variabele kosten onderzocht.Gesteld dat met Z1 en Z2 respectievelijk worden aange-duid de bijkomende kosten voor niet verkochte hoeveel-heden A en B, dan worden de variabele kostenfuncties
aangepast door rekening te houden met deze bedragen ver-menigvuldigd met het aantal wel geproduceerde, maar niet
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verkochte eenheden, en dit als volgt
V




Vt -(V1 t q t q~).H1 t(V2 - Z2).H2
V r.Z
V
(4.4.2) wordt Vt - N2 t~).H2 t V1.H1 }( n.q - H1).Z1
H2
en vermits hier n - -r
V q.Z
Vt - (V2 } ~ t r 1).H2 } (V1 - Z1).H1
De winstfuncties worden dan i n vervanging van (4.4.3)
V r.Z
Wt -(P1 - V1 - q - q 2).H1 t[P2 - V2 } Z2).H2
en in vervanging van (4.4.4.)
V q.Z1
Wt -(P2 - V2 -~- r). H2 f(P1 - V1 t Z1).H1
Een en ander leidt tot het besluit dat hier geen wij-
ziging dient gebracht aan de basisopvatting van het no-
mogram vermits ook hier de functionele samenhang ana-
loog blijft. Wel moet vooraf inet het verwerken van de
toegevoegde elementen in de kosten en de winst per een-
heid rekening worden gehouden.
Nu de wiskundige modellen vastliggen, kan gezocht
worden naar een geschikt grafisch model. De wijzigingen,
aan de basisformules aangebracht, zijn niet van die aard
dat ze de grondvorm wijzigen, zodat de voor het algemeen
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nomogram vooropgestelde algebraische vorm geldig blijft.
Wel dient er rekening mede gehouden dat deze vorm tel-
kens tweemaal dient toegepast voor de kostenfunctie en
voor de winstfunctie. Het nomogram kan voor het overige
de gewone vorm aannemen.
In figuur 4.4.5 is een dergelijk nomogram uitgewerkt
(12). De gewone methode toegepast op dit geval geeft
aanleiding tot de omzetlijn o, twee kostenlijnen k ena
kb op grond van respectievelijk (4.4.1) en (4.4.2) en
twee winstlijnen wa en wb op grond van respectievelijk
[4.4.3) en (4.4.4 ). Een gemeenschappelijke bezettings-
lijn in á van de bezetting voor wat betreft de gemeen-
schappelijke produktie werd buiten het nomogram aange-
bracht. Het aflezen hierop gebeurt op grond van een ho-
rizontale uít het punt dat voor een combinatie het groot-
ste volume vertegenwoordigt, hetzij voor A op de A-as,
hetzij voor B op de B-as. De horizontale die de toppen
van de assen voor A en B verbindt vertegenwoordigt 100 ó
bezetting voor de gemeenschappelijke produktie. Het is
duidelijk dat het niet gaat om een cumulatief capaci-
teitsbeslag ; om die reden werd ook een gelijke afstand
genomen voor de mogelijke maximumproduktie voor A en
voor B op de respectieve assen. Een horizontale lijn
op dit nomogram, duidt een combinatie van A en B aan die
volledig werd afgewerkt en in dit geval blijven het kos-
tenbedrag en het winstbedrag evenzeer afleesbaar op elk
van de twee dragers ka en kb enerzijds, wa en wb ander-
zijds, die daartoe ook telkens per paar een gelijke
schaalverdeling hebben. Een combinatie waarbij niet
alle eenheden B worden verkocht zou aanleiding geven
(wat de volledig afgewerkte en verkochte eenheden be-
treft) tot een van links naar rechts dalende lijn waar-
bij de waarden dienen afgelezen te worden op ka en wa.
Een combinatie waarbij niet alle eenheden A worden ver-
kocht wordt uitgedrukt door een van links naar rechts
stijgende lijn, waarbij de waarden moeten worden afge-
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lezen op kb en wb. Een break-even begrenzing moet aan
volgende normen beantwoorden. Voor combinaties met een
niet verkocht volume B(naar rechts dalende lijn) geldt
een gebroken lijn van het nulpunt op de 8-as naar het
punt dat het vaste kostenbedrag uitdrukt op wa en dan
horizontaal naar de A-as. Inderdaad is de horizontale
de overgang tussen de twee mogelijke gevallen met reste-
rende voorraad. En zo zal gelden dat bij overblijvende
voorraad A de break-even begrenzing dient te lopen van
het nulpunt op de A-as naar het punt dat de vaste kosten
vertegenwoordigt op de winstlijn en dan horizontaal ver-
der naar de B-as. Op de hier voorhanden figuur kan de
begrenzing worden beperkt tot de aangebrachte afbakening
over de DP-punten, omdat het horizontale deel van de
beide afzonderlijke begrenzingen gemeenschappelijk is
als gevolg van het feit dat wb links van wa ligt.
Het nomogram steunt op volgende cijfergegevens. De
gemeenschappelijke variabele kosten (gemeenschappelijke
grondstof en bewerkingskosten) voor twee produkten zijn
f 120,- per basiseenheid die bestaat uit 2 eenheden A
en 1 eenheid B. Bij 1000 eenheden A(en meteen 500 een-
heden B) per tijdseenheid is de totale capaciteit van de
onderneming benomen. De kosten van afwerking belopen
voor A f 30,- en voor B f 20,- per eenheid. De produk-
ten worden verkocht respectievelijk tegen f 150,- en
f 100,- per eenheid. De vaste kosten bedragen f 22.000,-
De w-lijn valt hier links buiten het nomogram omdat,
indién alle gemeenschappelijke kosten ten laste van de
produktie B vallen (in de veronderstelling dat de pro-
duktie A niet kan worden verkocht) een brutoverlies van
f 40,- per eenheid ontstaat. De wb-lijn beantwoordt
hier aan de winstlijn voor het geval van niet gedekte
variabele kosten. Op dit nomogram zijn twee combina-
tielijnen aangebracht. Een combinatie van 700 eenheden
A en 120 eenheden B(hetgeen veronderstelt een produk-
tie van 350 eenheden B, waarbij dus 230 eenheden onafge-
werkt blijven), en een combinatie van 370 eenheden A
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en 300 eenheden B(hetgeen een basisproduktie van 600 een-
heden A en 300 eenheden B veronderstelt). De waarden voor
de variabele kosten en voor de brutowinst kunnen worden af-
gelezen volgens de op de tekening aangebrachte pijltjes (13).
Op voorwaarde dat de gestelde voorwaarden wat basispro-
duktie, en kosten- en winstverloop betreft in acht zijn ge-
nomen, is dit nomogram evenzeer bruikbaar voor de program-
mering als het voor het algemeen geval geldende.
4.5 Onderbezettingsresultaat en transactieresultaat
A1 of niet toegepast in de boekhoudkundige kostprijsbere-
kening, kan het nuttig zijn aandacht te geven aan het on-
derscheid tussen onderbezettingsresultaat en transactie-
resultaat. De basisgedachte is dat bij een normale be-
zetting de vaste kosten worden verdeeld over het geheel
van de produkten. De bekomen kostprijs, gesteld tegenover
de verkoopprijs bepaalt het transactieresultaat. Dit
transactieresultaat per eenheid blijft dan evenzeer gel-
den bij geringere bezetting ; het totale bedrag zal pro-
portioneel met de produktie (en de verkoopJ verlopen. Van
de vaste kosten wordt steeds een deel in verhouding tot
de bezetting bij de kosten van de produktie verrekend.
De resterende vaste kosten worden beschouwd als niet recht-
streeks gedekt en betekenen een (uiteraard negatiefl on-
derbezettingsresultaat, dat in vermindering gebracht wordt
van het totale transactieresultaat, om het nettoresultaat
te bepalen.
Op grond van het betoog naar aanleiding van de irrele-
vantie van een verdeling van de vaste kosten is reeds dui-
delijk gemaakt dat met betrekking tot de voorbereiding
van beleidsbeslissingen, een verdeling van de vaste kos-
ten over de produkten op zijn minst misleidend kan zijn.
Wanneer hier dan toch over een zekere mate van verdeling
wordt gehandeld, dan is dit uitsluitend het uitdrukken
van een supplementair element, een nuttig gegeven, naast
de basiselementen voor programmering. Naast de visualise-
ring van een aantal andere, reeds aangehaalde gegevens,
blijkt het mogelijk aanvullend ook het onderscheid tussen
onderbezettings- en transactieresultaat uit te drukken.
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In de veronderstelling dat uitsluitend produkt A
wordt vervaardigd is het bedrag aan constante kosten per
eenheid produkt ~ en in de veronderstelling dat het om
H1m
een exclusieve produktie B gaat wordt dit H~ (waarbij
2m
H1m en H2m de respectieve normale volumes voorstellen).
De vaste kosten die door de produktie gedekt worden,
en dus in aanmerking komen voor de calculatie van het
transactieresultaat, bij een produktie van H1 eenheden
A en H2 eenheden 8 zijn dus
C H f C HH1m ' 1 Hzm ' 2
en het onderbezettingsresultaat wordt
C -~( H~ .H1) t (HC -H2)~
1m 2m
of
C(1 - H~ - H? )
1m 2m
Wat tussen haakjes staat vertegenwoordigt hier het deel
van de totale capaciteit (of de eenheid) dat niet door
de produktie in beslag genomen wordt, zodat kan worden
gesteld (1) dat het onderbezettingsresultaat, uitgedruk~
in percentage van de constante kosten is :
(100 - r) ó van C
waarin r het aangewende deel van de capaciteit uitdrukt
Dit betekent dat van de constante kosten dat deel onder
bezettingsresultaat is, dat naar verhouding overeenstem
met de ongebruikte capaciteit, zoals ook van toepassing
is bij homogene produktie.
Grafisch uitgedrukt geeft dit aanleiding tot figuur
4.5.1. Wanneer op de w-lijn het DP wordt bepaald op
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;rond van de vaste kosten (punt L) en het 100 ó-punt op
~e bedrijfsdruktelijn (punt K) met dit punt wordt verbon-
jen, kan bij snijding met de basislijn van het nomogram
~et punt S worden bepaald. Elke lijn uit S getrokken zal
je afstanden LQ en KP in evenredige delen verdelen. Voor
aen produktie van H1 eenheden A en H2 eenheden 8 wordt bij-
~oorbeeld het punt M, als nijpunt van combinatielijn en
~ezettingslijn, verbanden met S om het snijpunt N te be-
~alen op de w-lijn. Daarbij wordt KM - LN of, voor een
KP LQ
~nderbezetting uitgedrukt door de afstand KM is het onder-
~ezettingsresultaat uitgedrukt door de afstand LN.
Het nomogram werd opgebouwd rekening houdend met de
~ijfergegevens die reeds voor de basisfiguur 4.2.5 ge-
~ruikt werden. Rekening houdend met het hiervoor gestel-
~e kan worden afgelezen dat voor een combinatie van 20
senheden A en 200 eenheden B het onderbezettingsresul-
taat f 100.000,- zou belopen. Dit kan des te gemakkelij-
ker worden afgelezen omdat ook een schaal voor de netto-
~inst is aangebracht : deze schaal laat toe, mits het te-
ken van de af te lezen waarde te veranderen, van het punt
'- naar het punt N een waarde van f 100.000,- af te lezen.
~et transactieresultaat is gelijk aan de nettowinst (hier
f 170.000,-) vermeerderd met het onderbezettingsresultaat,
of hier een bedrag van f 270.000,- (2).
Met een eenvoudige methode is het dus mogelijk om ook
voor gevallen van heterogene produktie, aan de hand van
een break-even nomogram, het onderscheid tussen transac-
tieresultaat en onderbezettingsresultaat te visualiseren
(3).
4.6 Kostenanalyse met een break-even nomogram
Uit emirische globale kostencijfers het aandeel van de
vaste en van de variabele kosten bepalen, werd reeds be-
handeld in verband met het traditionele break-even dia-
gram. Hier dienen de mogelijkheden van de kostenanalyse
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onderzocht i n gevallen van heterogene produktie.
In algemene zin kan het probleem als volgt worden ge-
steld. Verondersteld zijn volgende waarnemingen in ver-
band met produktie en globaal kostenbedrag :
Periode Produktie in eenheden Globaal kostenbedrag
A B
1 H11 HZ1 Kt1
2 H12 HZZ Kt2
3 H13 HZ3 Kt3
.4 14 ... ...
Op grond daarvan kunnen een aantal vergelijkingen met dr.
onbekenden V1, V2 en C worden opgesteld die beantwoorden
aan de algemene vorm
H1i'V1 t HZi'V2 t C- Kti (4.6.1)
Mits er zoveel vergelijkingen zijn als onbekenden (in di
geval drie) is een dergelijk stelsel algebra3sch op te
lossen, waarbij bijvoorbeeld van de Regel van Cramer kan
worden gebruik gemaakt.
Hoewel het lineaire verband in elk geval vooropgestel
blijft, dient voor de gevallen uit de realiteit rekening
gehouden met oorzaken die afwijkingen van de principiële
onderlinge verhoudingen voor resultaat hebben. Onder me
dienen vermeld : de kostenremanentie bij de overgang naa
een andere produktiecombinatie; fouten bij registratie
van de kosten, zoals in verband met een verdeling in de
tijd, louter toevallige kosten die niet als dusdanig
werden geëlimineerd, enz.. Bovendien kunnen schommelin-
gen in de produktiviteit uiteraard de cijfers beinvloe-
den, terwijl ook kleinere wijzigingen in loonniveau en
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prijzenniveau (voor stoffen en diensten) zich kunnen
voordoen (1).
Een en ander leidt tot de conclusie dat bepaalde af-
wijkingen zich kunnen voordoen en dat de genoemde gelijk-
heden in algemene vorm als volgt zouden moeten geschre-
ven worden (waarbij di het gevolg van de "toevaZlige ver-
storting" voorstelt)
H1i'V1 } H2i'V2 } C} di - Kti ( 4.6.2)
Op dit stelsel kan nu de methode van de kleinste kwa-
draten (2) worden toegepast, waarbij waarden voor de
constanten V1, V2, en C worden bepaald die zo goed moge-
lijk beantwoorden aan de vergelijkingen die de waarne-
mingen uitdrukken, dit wil zeggen waarbij de som van de
kwadraten van de afwijkingen zo klein mogelijk is.
Een grafische benadering, waarbij de regressielijn op
zicht wordt getekend, is bij homogene produktie mogelijk
(3). Ook bij de nomografische benadering dient deze mo-
gelijkheid onderzocht.
Uiteraard is het uitgangspunt de algemene formulering
van de waarnemingen rekening houdend met de toevallige
verstoringen, zoals uitgedrukt in (4.6.2). Nu kan wor-
den gesteld dat het tweede totale kostenbedrag (Kt2)
kan worden uitgedrukt als de algebraische som van het
eerste totale kostenbedrag (Kt1) en een fractie (q) van
het verschil tussen het derde en het eerste kostenbedrag
(Kt3 - Kt1), of
Kt2 - Kt1 t q(Kt3 - Kt1)
zodat
Kt2 - H11'V1 } H21~V2 } C} d1 } q~(H13 - H11).V1 f
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t(H23 - Hz1).V2 t d3 - d1J
of nog
Kt2 - `H11 } q
(H13 - H11 ) J . V1 t ~H21 t q (HZ3 - H21 )~ ,,
f C f d1 t q(d3 - d1 )
Aangezien bovendien ook bekend is Kt2 - H12.V1 } HZZ.Vz
t C} d2 zijn twee functionele verbanden tussen produk-
tievolumes bekend die in hetzelfde globale kostenbedrag
resulteren.
Een aantal combinaties kunnen worden onderzocht en na-
melijk kan elk mogelijk stel van twee waarnemingen verge-
leken worden met gelijk welke van de resterende waarne-
mingen.
In een nomogram waarbij twee assen met een gelijke
schaalverdeling worden voorzien voor het opnemen van de
respectieve volumes, kunnen de per paar bijeenhorende
functies worden getekend. Op grond van de algemene ken-
merken van de nomografie moet elk snijpunt (per paar lij-
nen bepaald) een punt zijn van de kostenlijn. Het glo-
bale kostenbedrag dat bij elk stel lijnen hoort geeft de
waarde weer van het betreffende snijpunt op de kosten-
lijn, met dien verstande dat het snijpunt van de kosten-
lijn met de basis van de grafische voorstelling een waar-
de heeft gelijk aan het bedrag van de vaste kosten.
In de veronderstelling dat geen verstorende elementen
voorhanden zouden zijn, dienen alle bekomen snijpunten
op één verticale te liggen. Vanwege de realiteit van de
verstorende elementen zullen de punten niet op een rechte
liggen. Een kostenlijn dient daarom op zicht getekend,
als verticale lijn in de puntenwolk en waarvan de lig-
ging zo geschat is dat de afwijkingen op zicht (en hori-
zontaal gemeten) globaal zo goed mogelijk compenseren.
Door de vergelijkingswaarden KtZ, enz. nu horizontaal op
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de geschatte kostenlijn te projecteren, en door het onder-
ling vergelijken van de afstanden tussen de punten en de
afstanden tot de basis van het nomogram kan worden uitge-
maakt welke waarde de kostenlijn uitdrukt op het snij-
punt met de basis, en dit is dan het bedrag aan vaste
kosten. Uiteraard zal ook hiervoor gelden dat op grond
van de verschillende uitgedrukte kostenbedragen verschil-
lende waarden worden bekomen, en kan als benadering een
gemiddeld cijfer gekozen worden.
In figuur 4.6.1 is een voorbeeld uitgewerkt op grond
van volgende waarnemingen.
Periode Produktie in eenheden Totaal kostenbedrag
A B
1 20 4D f 12.100,-
2 40 100 f 14.700,-
3 150 70 f 15.900,-
4 120 20 f 13.100,-
S 90 130 f 16.900,-
In een parallelco~rdinatennomogram zijn op de assen
schaalverdelingen aangebracht voor de mogelijke produk-
tievolumes en worden de produktiecombinatielijnen gete-
kend volgens de beschikbare gegevens.
Tussen de lijnen 12,1 en 14,7 wordt de lijn p gecon-
strueerd die een kostenbedrag van f 13.100,- moet uit-
drukken. Dit gebeurt door de afstand op de A-as en de
afstand op de B-as tussen genoemde twee lijnen gemeten
in verhouding van (13,1 - 12,1) tot (14,7 - 12,1) te
verdelen. Het snijpunt K van p met de lijn 13,1 moet
in principe een punt zijn van de kostenlijn met waarde
f 13.100,-. Om dit te verduidelijken wordt het punt K
overgebracht op een verticale s buiten het nomogram.
Punt L wordt bekomen na constructie van een rechte
q tussen de lijnen 13,1 en 15,9 en met een waarde van
f 14.700,- ; dit gebeurt op dezelfde wijze als voor p.
Punt M wordt op analoge wijze bepaald na constructie
van r.
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In principe zouden de punten K, L en M op een vertica-
le, de kostenlijn, rnoeten liggen. Dit is blijkbaar, ten
gevolge van afwijkingPn in het kostenverloop, niet het
geval. De k-lijn kan nu op zicht geconstrueerd worden,
als een gemiddelde tussen de drie horizontale posities
door de punten aangeduid. Ook kan de afstand van elk
van de punten tot de 8-as bijvoorbeeld gemeten worden en
de k-lijn worden getekend op een afstand van de B-as die
het gemiddelde is van de gemeten afstanden.
Een aangepaste schaalverdeling kan worden bepaald
op grond van de afstanden van de punten aangeduid op s
tot de basis van het nomogram. De afstand van de lijn
13,1 tot de basis moet op grond van de verhouding ten
overstaan van de afstand tussen de lijnen 13,1 en 15,9
een bedrag uitdrukken van ongeveer f 3.097,-. De vaste
kosten zouden dus ongeveer f 13.100 - f 3.100 - f 10.000,
belopen. Indien dezelfde beredenering gehouden wardt voo
de punten 14,7 en 13,1 zou de afstand van het punt 13,1
tot de basis een bedrag uitdrukken van f 3.081,-, waar-
mede aangetoond is dat f 10.OOC,- een aanvaardbaar bedrag
is voor de vaste kosten.
De kostenlijn valt zodanig dat de basis van het nomo-
gram verdeeld wordt in de verhouding 2 tot 1 waaruit, re-
kening houdend met de plaatsbepaling in het nomogram, en
met de gelijke schaalverdeling op beide assen, kan wor-
den afgeleid dat de variabele kosten per eenheid voor B
ongeveer tweemaal zo hoog liggen als voor A.
Als nu op de kostenlijn het basispunt een waarde nul
gegeven wordt en een schaalverdeling wordt aangebracht
die zo goed mogelijk beantwoordt aan de totale kostenbe-
dragen,~~(die als uitgangspunt voor de constructie dien-
den) verminderd met het geraamde vaste kostenbedrag, dan
kan door bijvoorbeeld het punt op de A-as dat een volume
van 100 eenheden uitdrukt te verbinden met het tegenover-
liggende nulpunt worden afgelezen dat de variabele kos-
ten ongeveer f 3000,- belopen, of f 20,- per eenheid.
Bij een analoge werkwijze voor een bepaald volume B is
het resultaat een variabel kostenbedrag van ongeveer
f 40,- per eenheid.
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Het is nuttig de verkregen resultaten te confronteren
met wat met behulp van de methode van de kleinste kwa-
draten kan worden bekomen.
Volgende waarden kunnen worden berekend
Vi - 19,892 en VZ - 39,207
C - 10.036,168
De correlatiecoëfficiënt heeft hier de waarde R-0,859.
Dit relatief hoge cijfer drukt uit dat de verkregen regres-
siecoëfficiënten (en de regressieconstante) betrouwbaar zijn.
De vergelijking van de nomografische resultaten met die
langs rnathematische weg verkregen, leidt tot de r.onclusie
dat wat de vaste kosten betreft een vrij grote benadering
is bereikt. Wat de variabele kosten per eenheid aangaat
is er voor A een zeer geringe afwijking ; voor B liggen
de cijfers iets meer uiteen. Daaruit kan worden afgeleid
dat de schaalverdeling op de kostenlijn aanvaardbaar i~,
maar de ligging tussen de A- en de B-as iets nauwkeuriger
had moeten bepaald worden. Het is overigens duideli,jk
dat met de nomografische benadering, omwille van de beperk-
te graad van nauwkeurigheid eigen aan nomogrammen, de be-
nadering minder fijn uitvalt dan langs mathematische weg,
al dient er rekening mede gehouden dat ook daar slechts
benaderende waarden gevonden worden.
Het probleem ligt nochtans vooral in de keuze van de
punten. Uit de onderlinge combinaties van bijvoorbeeld
de vijf waarnemingen kunnen 10 mogelijkheden tot stand
komen, waarbij elke combinatie met de resterende drie waar-
nemingen kan worden vergeleken. Zo kunnen 30 verschillen-
de veronderstelde punten van de kostenlijn worden vastge-
legd. Voor zover deze puntenwolk geen al te grote homoge-
niteit vertoont, wordt het bezwaarlijk de nomografische
methode toe te passen, en dit kan niet a priori worden
voorzien. Vraag is of bovendien alle waarnemingen beant-
woorden aan een lineair verloop van de kosten : zo kunnen
bepaalde waarnemingen beantwoorden aan uiterste grenzen
van capaciteitsbenuttiging, waarvoor het lineaire verloop
niet onbetwistbaar vastligt.
De methode lijkt dus, wetenschappelijk gezien een ge-
~~aar voor te grote onnauwkeurigheid in te houden. Hoewel
143
de algebraische methode ook geen absolute waarde heeft,
is ze hier eerder aangewezen omdat de correlatiecoëffi-
ciënt in zekere mat~ een beoordeling van de betrouwbaar-
heid van de resultaten mogelijk maakt (4).
4.7 Confrontatie met de lineaire programmering
Professor Slot komt in zijn werk KostenvariabiZiteit en
variabeZe-kostencaZcuZattie tot de conclusie dat geen
go~ede oplossing te vinden is voor het break-even probleE
bij heterogene produktie, althans niet wanneer strikt gE
houden wordt aan de eenvoudige klassieke break-even gra-
fieken. Hij besluit nochtans met volgende suggestie,
zonder ze evenwel uit te werken . Het is ncnnelijk moge:
Zi,jk, althans tindien het bedríjf sZechts tmee produkten
voortbrengt waarvan de verkooppri~jzen constant zti,jn,
iso~.rinstZi~jnen te construeren (n~aaronder de 'break-even
Zine') weZke aangeven de reeks van combinaties van de
beide produkten die een geli~jke totaZe rainst opZeveren.
Door deze Zi~jnen te doen sni~jden door een Zi,jn die meer
geeft u~eZke combinaties van de twee produkten het be-
drtijf bi,j de gegeven capaeitetit maximaal kan voortbren-
gen, zuordt de optimale samensteZZing van de verkoop be-
paaZd." (1).
Hoewel er rekening mede dient gehouden dat het hier
slechts om een niet uitgewerkte suggestie gaat, die als
het ware terloops wordt geuit, valt in deze tekst op,
de verschuiving in de betekenis van de analyse. Ter-
loops wordt nog wel op de break-even situatie (onder de
vorm van een lijn, niet van een punt) gewezen, maar de
idee gaat vooral in de richting van het bepalen van de
optimale samenstelling van de verkoop (en dus van de
produktie). Zelfs zonder verdere uitwerking benadert
de auteur op deze manier de idee van de grafische li-
neaire programmering. De optimale oplossing - althans
optimaal in functie van de beperkte capaciteit en de
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vooropgestelde winstmarges - wordt doelstelling, met ver-
waarlozing van de uitdrukking van de wisseloplossingen
die door een verloop in de conjunctuur of de marktsitu-
atie kunnen worden opgedrongen. Het is er dus blijk-
baar niet om te doen een waaier van mogelijkheden visu-
eel voor te stellen, maar wel de optimale oplossing zon-
der meer te bepalen (2). Eventueel kan ook de break-
even situatie tot uitdrukking gebracht worden (3).
In figuur 4.7.1 is in een cartesiaans assenstelsel
een grafische voorstelling uitgedrukt zoals Slot sugge-
reert en die meteen beantwoordt aan de normen van de
grafische lineaire programmering. Als uitgangspunt werd
het cijfermateriaal gekozen dat reeds in 4.2 voor de
opbouw van het break-even nomogram diende zoals weerge-
geven in figuur 4.2.5. Op de assen zijn de volumes voor
de respectieve produkten uitgedrukt. De lijn KL is de
uitdrukking van de capaciteitsbegrenzing. Een isowinst-
lijn i is zo gekozen dat ze de weergave is van alle pun-
ten die combinaties van A en B uitdrukken met dezelfde
brutowinst. Om de optimumcombinatie te bepalen moet
deze lijn evenwijdig worden opgeschoven tot ze nog pre-
cies het gebied van de toelaatbare oplossingen (de drie-
hoek OKL) raakt. Dit wordt dan de isowinstlijn i' in
het punt L. Zo is uitgemaakt dat de optimale oplossing
te vinden is in een exclusieve produktie B. Een iso-
winstlijn i" geldt als break-even lijn : ze werd zo ge-
kozen dat ze de uitdrukking is van alle combinaties die
resulteren in een brutowinst van f 250.000,-, en name-
lijk als verbinding van het punt dat een produktie van
250 eenheden A(met uitsluiting van B) uitdrukt en het
punt dat een exclusieve produktie van 125 eenheden B
uitdrukt. Elk punt gekozen binnen de driehoek LMN stelt
een combinatie van A en B voor die technisch verwezen-
lijkbaar is en aanleiding geeft tot nettowinst.
Indien de figuur beperkt blijft tot wat Slot sugge-
reert, en tot wat ook in de lineaire programmering tra-
ditioneel wordt gedaan, dan zijn de programmeringsmoge-
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lijkheden wel uiterst beperkt. Voor een bepaalde combi-
natie kan wel worden afgelezen of ze technisch uitvoer-
baar is en of de vaste kosten er door gedekt worden,
maar noch het variabele kostenbedrag, noch de bezettings-
graaá, noch de haalbare winst worden uitgedrukt.
Zoals reeds beschreven bij de theoretische behande-
ling van de lineaire programmering (4) kan nochtans in
een zekere mate aan deze tekortkomingen verholpen wor-
den. De rechte w loodrecht geconstrueerd op i' kan als
uitdrukking van het toenemen van het winstbedrag volgens
de verschui~ing van de isowinstlijn van het nulpunt uit
van een schaalverdeling voorzien worden voor het afle-
zen van de brutowinst. Een rechte b kan, loodrecht op
KL geconstrueerd op analoge wijze uitdrukking geven aan
de bezettingsgraad. Voor de opbrengst en het variabele
kostenbedrag zouden dergelijke lijnen evenzeer kunnen
worden aangebracht, door ze loodrecht te trekken op de
mogelijke isoverkoopopbrengstlijnen, respectievelijk
isokostenlijnen.
Voor het punt P, uitdrukking van een combinatie van
75 eenheden A en 200 eenheden B(5), kan de brutowinst
en de bezettingsgraad worden afgelezen door de waarden
te bepalen van de snijpunten van de loodrechten uit P
respectievelijk op w en op b.
Een andere oplossing zou er in kunnen bestaan op de
assen zelf schaalverdelingen aan te brengen in functie
van bezetting, variabele kosten, omzet en brutowinst,
op grond van de isolijnen die deze waarden dan telkens
vertegenwoordigen. De tekening zou er echter nog meer
aan duidelijkheid bij inboeten.
Het is duidelijk dat dit diagram, op nuttige wijze
aangevuld, ook een nomogram is. De afleesbaarheid is
echter beper~t doordat na een combinatie onder de vorm
van een punt uitgedrukt te hebben, een aantal loodlij-
nen dienen geconstrueerd om de gezochte waarden af te
lezen. Het aflezen gebeurt veel directer op een break-
even nomogram zoals het aan de hand van een parallelas-
senstelsel werd opgebouwd. De visualiserings- en de
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programmeringsmogelijkheden blijven in het cartesiaans
assenstelsel beperkt door dit gebrek aan directe aanwen-
ding.
Aan dit lineair programmeringsdiagram kan verder niet
worden voorbijgegaan zonder te wijzen op de betekenis
van de dualiteit die bestaat tussen de grafische voor-
stelling in het cartesiaans assenstelsel en die in het
parallelcoárdinatenstelsel (6). De begrenzing van de
capaciteit en de break-even begrenzing, in het parallel-
coárdinatennomogram voorgesteld door punten worden inhet cartesiaans assenstelsel uitgedrukt door lijnen.
Isowinstpunten zijn hier isowinstlijnen. Daarentegen
wordt een combinatielijn (uitdrukking van de combinatie
van produktievolumes voor elk van de produkten) in het
loodrecht assenstelsel weergegeven door een punt. De
afbakening van de toelaatbare of gewenste oplossingen,
in een parallelassennomogram uitgedrukt door een conca-
ve lijn is hier door een convexe veelhoek weergegeven.
4.8 Groeperen van produkten
Uit het onderzoek van de mogelijkheden en de beperkthe-
den van de klassieke break-even grafiek voor gevallen
van heterogene produktie bleek dat deze grafische me-thode bruikbaar bleef, behalve voor gevallen van gemeen-schappelijke produktie (onder bepaalde voorwaarden),ook nog voor de volgende gevallen (1) :
- bij gelijkblijvende verhouding tussen de volumes van
de produkten ;
- bij gelijke winstmarge voor zover de omzet als basis
van de grafische voorstelling wordt gezien ;
- bij gelijkblijvende winst per capaciteitseenheid voor
elk van de produkten, voor zover de gegevens uitge-
drukt worden in functie van de bedrijfsdrukte.
Deze mogelijkheden steunen op het verschijnsel datin die gevallen het verloop lineair blijft, hetzij voor
kosten, omzet en winst (zoals in het eerste geval), het-
147
zij voor kosten en winst ( zoals in het tweede geval),
hetzij voor de winst alleen fzoals in het derde geval).
Uit een en ander volgt dat wanneer meer dan twee pro-
dukten in het assortiment aanwezig zijn en ze kunnen
herleid worden tot twee groepen, hetzij op basis van een
gelijkblijvende verhouding tussen de volumes, hetzij op
grond van een gelijke brutowinstmarge, hetzij op grond
van een gelijkblijvende brutowinst per aan te wenden
capaciteitseenheid, het opbouwen van een soortgelijk no-
mogram als hiervoor principieel uiteengezet mogelijk
blijft.
Voor het geval van een gelijkblijvende verhouding
tussen de volumes blijven binnen elk van de beide groe-
pen vaste verhoudingen gelden tussen omzet en capaci-
teitsbeslag per eenheid van de naar volume gebonden pro-
duktengroep, tussen variabele kosten en dit capaciteits-
beslag, tussen brutowinst en dit capaciteitsbeslag.
Aan het nomogram moet principieel niets gewijzigd wor-
den behalve dat de eenheden die op de respectieve pro-
duktenassen worden uitgedrukt, nu eenheden dienen te
zijn van de in een groep samengebrachte en naar volume
gebonden produkten. De programmeringsmogelijkheden blij-
ven hier volledig aanwezig.
Bij voorhanden zijn van een gelijke winstmarge kan
het beslag op de capaciteit niet langer als maatstaf
gelden. Een bepaald omzetbedrag binnen een groep van
naar de winstmarge samenhorende produkten geeft geen
beeld van de daarvoor vereiste capaciteit, omdat het
capaciteitsbeslag per eenheid voor elk van de samenstel-
lende produkten verschillend kan zijn. Het nomogram
moet hier op de produktenassen, een gelijkmatige schaal-
verdeling voor de mogelijke omzet voor elk van de groe-
pen bevatten. En in functie daarvan kunnen, volgens de
normen van de in algemene zin vooropgestelde methode,
op dragers zowel de variabele kosten als de brutowinst
voor de combinatie van de beide groepen worden uitge-
drukt aangezien beide per groep proportioneel tot de
omzet zijn. Een capaciteitsbegrenzing kan hier uiteraar~
niet worden aangebracht. De break-even begrenzing is we
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uitvoerbaar aangezien deze in functie van de brutowinst
dient gezien. Uitdrukkelijk dient hierbij gewezen op de
beperkingen die inzake programmering ontstaan. Niet al-
leen het capaciteitselement ontbreekt, maar evenzeer
blijft het onderscheid naar de produkten afzonderlijk
uit. De resterende mogelijkheden zijn te zoeken in een
globale visualisering van de kostenbedragen en de winst,
en aansluitend daarbij ook een uitgangspunt voor de fi-
nanciële planning. Voor gevallen waar het capaciteits-
beslag per eenheid produkt voor de in een groep samen-
gebrachte produkten niet te sterk zou verschillen zijn
hier - zij het dan beperkte- mogelijkheden voorhanden
f2).
Bij gelijkblijvende winst per capaciteitseenheid bin-
nen elk van de beide groepen, kan op de assen een capa-
citeitsschaal behouden blijven, maar alleen de winst
kan voor beide groepen cumulerend op een drager worden
uitgedrukt. De andere elementen gedragen zich niet pro-
portioneel met het capaciteitsbeslag binnen elke groep.
Terwijl hier de capaciteitsbenuttiging wel in de pro-
grammering kan betrokken worden, blijft als te program-
meren element alleen de brutowinst over. De samenstel-
ling binnen elke groep blijft hier trouwens ook uit.
Het groeperen van bepaalde produkten op grond van de
hier vooropgestelde elementen van vergelijkbaarheid is
mogelijk, maar brengt belangrijke beperkingen mede voor
wat betreft de nomografische programmeringsmogelijkheden.
4.9 Samenvatting en conclusie
Na de bevestiging gevonden te hebben dat, zeker in ver-
band met beleidsbeslissingen, de vaste kosten als onver-
deeld geheel mogen behandeld worden, en nadat de wiskun-
dige modellen bij heterogene produktie werden bepaald,
werd vorm gegeven aan een nomografische benadering van
de break-even analyse. Een oplossing is te vinden in het
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parallelcoárdiantennomogram met puntenschaal, waarbij
naast de eenvoudige uitdrukkingsmogelijkheid ook de com-
binatie van bezetting, kosten, omzet en winst in een en-
kele figuur mogelijk blijkt te zijn.
Het onderzoek van de principiéle programmeringsmoge-
lijkheden leidt tot de vaststelling dat gegevens kunnen
worden gevisualiseerd en beleidsbeslissingen kunnen wor-
den voorbereid in verband met maximale capaciteitsbe-
nuttiging, winstmaximalisering, break-even situatie,
terwijl ook keuzeproblemen aan de orde zijn. Meer alge-
meen wordt de mogelijkheid geboden aan programmering te
doen, zowel voor wat betreft bezetting, kosten, en om-
zet els in verband met de winst. De invloed van de fle-
xibele elementen, namelijk samenstelling en volume van
de produktie, wordt, rekening houdend met statische ba-
siswaarden tot uitdrukking gebracht.
Het dynamisch break-even nomogram voor twee produkten
in één afdeling, op grond van statische basiswaarden ge-
toetst aan een aantal bijzondere toepassingen of aan pro
blemen die zich in verband met dit soort nomogram kun-
nen voordoen, laat blijken dat, na geringe aanpassing
van de vormgeving, het principieel vooropgestelde nomo-
gram geldig blijft.
Een confrontatie met de grafische lineaire program-
mering valt, ten gunste van het vooropgestelde break-
even nomogram, uit omwille van de directe afleesbaarheic
Het uitgewèrkte break-even nomogram blijkt, binnen de
grenzen van de opgelegde beperkingen (twee produkten,
één afdeling, statische basisgegevens) een wetenschappe-
lijk verantwoord en toch vrij eenvoudig blijvend visua-
liseringsmiddel te zijn voor het weergeven van bepaalde
situaties of voor het voorbereiden van beleidsbeslissin-
gen, zij het dan dat het met de nodige omzichtigheid ge-
hanteerd moet worden in verband met de te bereiken nauw-
keurigheidsgraad.
Het lijkt dan ook verantwoord de benaming nomogra-
fische break-even programmering te stellen, waarbij
"progrcvrnnering" het woord "anatyse" (1 ) vervangt. Een
analyse schijnt inderdaad eerder te duiden op een onder-
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zoek van wat is (diagnose), waar programmeren eerder
duidt op het voorzien van de toekomstmogelijkheden (prog-




(1) In verband met het verbijzonderen van de kosten worden in dit deel E
in het volgende enkele algemeen geldende begrippen betreffende kost~
prijsberekening en -calculatie samengevat. Voor zover het daarover
gaat zij in het algemeen verwezen náar : van der Schroeff Kosten en
kostprtijs ; J. Dearden Kostprijs en budgettering, Utrecht 1966 ;
J.W. Vet Economisch calculeren, Amsterdam 1965 ; J.A. Baart De eal-
culatie in de onderneming, Leiden 1948 ; Slot, t.a.p. ; Verburg,
t.a.p. ; Verbruggen en Van Alderweireldt Leerboek van het fabrtieks-
boekhouden, Deel I, Leuven 1966.
[2) Zie o.a. Vet, t.a.p., p. 23~25 en 97I101.
(3) T.a.p., p. 35.
(4) Uit Studies in the economics of overhead costs, Chicago 1947. Aangc
haald door Slot, t.a.p., p. 4; Verburg De betekenis van de kosten-
informatie voor de besluitvormíng, p. 10, (geeft een uitgebreider ci
taat) ; van der Schroeff, t.a.p., p. 37 en op diverse andere plaatsE
J.A. Geertman De Zeer van de morginale kostprijs, p. 2.
(5) Zie bij Slot, Koatenvariabiliteit ..., p. 4 een opgave van citaten i
dit verband.
f6) J. Dean, t.a.p., p. 271.
(7) Managerial cost accounting and anaZysis, p. 2.
(B) T.a.p., P. 1.
(9) Voor de opvattingen van Slot, zie Kostenvarutbiliteit ..., p. 2I4 er
Xostenberekening ... in "Maandblad voor bedrijfsadministratie", nr.8~
en 849, november en december 1967.
(10) T.a.p., p. 39I40. Zie ook van der Schroeff De Variabele kostencalcu
Zatie (Direct Costing) in vergelijking met de integrale koatenbereke
ning, in "De Accountant", 70e jaargang, nr. 1, september 1963, p. 7i
[11) Zo kan nu eerder worden gesproken van "beslissingsafhankelijke kostE
(Slot Xostenberekening ..., t.a.p.J of "reZevant costing" (Sorten er
Horngren The reZevant costing approach, t.a.p.).
(12) In verband met de variabele kostencalculatie dient aangemerkt dat he
probleem hier slechts in zover worYit uitgediept als nodig is om een
verantwoording te vinden in verband met het niet verdelen van de va~
te kosten. Niet alle aspecten en niet alle argumenten pro of contre
worden behandeld. Evenmin komen alle mogelijke varianten van de va-
riabele calculatie aan bod. Voor variabele kostencalculatie in het
algemeen zij verwezen naar volgende bronnen. Slot, t.a.p.; van der
Schroeff, t.a.p., p. 468I487 ; Verburg, t.a.p. op diverse plaatsen ;
Bierman, t.a.p., p. 47ISB ; Nickerson, t.a.p., p. 346I355 ; de Bodt
Direct coating et progrrmrnation économique de Z'entreprise à produit
muZtiples, p. 1I11 ; Vet, t.a.p., p. 167I171 ; Dearden, t.a.p.,
p. 82~96. Interessante calculatorische toepassingen van de variabel
kostencalculatie zijn o.a. ook te vinden bij Dwarswaard : Bedrtijfs-
economische toepassirtgen, p. 98 e.v. ; Owarswaard Integrale en vcmia
bele kostencaleuZatie, t.a.p. en A.H. Nijkamp Direct costing aZs hul
middel bij de planninq, M. B. a.o~68e jaargang, nr. 802 I januari 64
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p. 7I1Q en nr. 803 I februari 64 , p. 39I43. Uitgebreide voorbeel-
den zijn uitgewerkt door Verbruggen en Van Alderweireldt, t.a.p.,
p. 2DDI214
(13) Zie Slot Kostenberekening ..., t.a.p..
(14) Zie ook wat vcorafgaat over variabele en vaste kosten in het alge-
meen.
(15) Ook van der Schroeff komt in verband met de gemeenschappelijke kosten
tot een oplossing die in feite, zonder de naam te noemen, een varia-
bele kostencalculatie inhoudt ft.a.p., p. 559) :"Bij het gemeenschap-
pelijk karakter zaZ het doelmatig zijn het beleidsoordeel te baseren
op de verhouding van de nettoropbrengsten van aZle produkten tezamen
en het totaal van de gemeenachappelijke kosten." In een zekere mate
wordt bij de variabele kostencalculatie het begrip gemeenschappelijke
kosten uitgebreid tot de vaste kosten.
(16) T.a.p., p. 47.
(17) T.a.p., P. 347.
(1B) Het erkennen van de betekenis van de variabele kostencalculatie en de
toepassing van deze methode in verband met de toch vrij eenvoudig en
globaal blijvende nomografische break-even analyse, is in genen dele
bedoeld als verwerping van andere meer verfijnde benaderingen van kost-
prijs- en kostenproblemen. In het bijzonder dient zelfs aandacht ge-
geven te worden aan nieuwe methodes van mathematische benadering zoals
die in het kader van de bedrijfseconometrie op het domein van de input-
output-analyse worden bestudeerd. De verbijzondering van de kosten
naar de kostencentra of kostendragers krijgt hier bijzonder belang.
De doorberekening van kosten voor afdelingen die van elkaar afhanke-
lijk zijn (wat van groot belang is in het complexe kader van grote
ondernemingen) en de berekening van de invloed van (cumulatieve) wij-
zigingen van de prijzen van stoffen en diensten, en van de lonen kun-
nen aan de hand van mathematische modellen worden uitgedrukt. Zie
voor het belang van deze analyse, P.A. Verheyen De inputroutput-ana-
Zyse binnen de onderneming, Heerlen 1965, waar bovendien ruime biblio-
grafische verwijzingen worden gegeven. Zie in verband hiermede ook
Williams en Griffin Matrix theory and cost allocations, in "The Ac-
counting Review", vol. 39, juli 1964, nr. 3, p. 671I676, waar de prak-
tische mogelijkheden van de matrix-algebra in dat verband worden aan-
getoond. Zie ook A. Grypdonck Kostenverbijzondering bij vederkerig
verband tussen kostencentra, in "Maandblad voor bedrijfsadministratie
en -organisatie", jaargang 72, nr. 859, oktober 1968, p. 412I417.
Bovendien is een ontwikkeling aan de gang waarbij (mede op grond van
de mogelijkheden van de automatische informatieverwerking) door inte-
gratie van diverse calculatiemethodes (en kostenopvattingen) een ad-
ministratief overzicht tot stand kan worden gebracht dat de leiding
kan voorlichten, zowel voor de planning, en de kostenbeheersing, als
voor de winstbepaling (zie dienaangaande Slot Xostenberekening ...,
t.a.p.).
bij 4.2
(1J Voor de wiskundige verantwoording van de hier aangewende nomografische
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vormen zij verwezen naar 1.2 waar onderscheiden soorten nomogrammen,
hun constructie, en hun mathematische motivering worden behandeld.
(2) Het is overigens duidelijk dat wanneer in figuur 4.2.2 op beíde asser
een gelijke schaalverdeling is aangebracht voor een bedrag Vm, het
niet uitgesloten is dat voor één van de produkten de mogelijkheden oF
grond van de capaciteitslimite lager liggen. Dit geldt evenzeer vooi
fig. 4.2.3 en 4.2.4, respectievelijk in verband met Pm en Wm. Dit
element komt tot zijn recht wanneer verder de gegevens in één nomogre
worden samengebracht.
(3] Zoals reads toegelicht in 1.2.
(4] Zie 1.2.
(5) Formule [1.2.5) in Het parallelco6rdinatennomagram met puntenschaal,
in 1.2.
(6) Het gaat hier - en dit werd reeds benadrukt - om approximatieve waar
den : een nomogram is geen precisieinstrument. Het is er hier om te
doen toestanden en mogelijkheden te visualiseren en eventueel te ver
gelijken om afwijkingen van het voorziene cp een globale en eenvoudi
ge manier voor te stellen of beslissingen te vergemakkelijken, waarv~
de preciese gevolgen naderhand nauwkeurig kunnen worden berekend.
bij 4.3
(1) De laatste twee gevallen brengen dan wijzigingen mede in de tot hier
toe statisch veronderstelde basiselementen. Een nieuw nomogram zou
dienen opgesteld, om de eventuele gevolgen van een beslissing in die
richting uit te drukken en een keuzebeslissing mogelíjk te maken.
Dit wordt verder nog behandeld. Op het nomogram kan uiteraard ook
worden afgelezen welke de beínvloeding is van het resultaat bij ver-
schuiving van de begrenzingen (bijvoorbeeld opvoeren van de capaci-
teit). Dit is dan het duaalaspect van de mathematische lineaire
programmering (zie hiervoor o.a. Heertje, t.a.p., p. 165 e.v. en
Delbeke, t.a.p., p. 155). Oaarbij dient echter bedacht dat het op-
voeren van de capaciteit een weerslag kan hebben op de vaste kosten.
(2] In 5.2 wordt aangetoond dat ook andere beleidsdoelstellingen dan de
winstmaximalisatie nomografisch kunnen worden uitgedrukt.
(3) Alle lijnen die mogelijke combinaties uitdrukken hoeven op dergelijk
nomogrammen niet telkens getekend te worden. Er is ook een andere
oplossing die juist bij het zoeken naar een bepaalde gewenste oplos-
sing zeer nuttig en bruikbaar kan zijn. Een transparant wordt voor-
zien van een enkele rechte (bijvoorbeeld een gekleurde inkeping) en
over het nomogram geschoven tot de gewenste oplossing bereikt is, en
deze kan worden afgelezen, of definiteif getekend.
(4) Levin and Kirkpatrick, t.a.p., p. 36.
(5) In feite moet bij een dergelijke grafische voorstelling ook rekening
gehouden worden met de belastingen. Sortmíge belastingen kunnen reed
in de kosten (vaste of variabele) verrekend zijn. Een bijzonder prc
bleem vormen de belastingen op de winsten, bijvoorbeeld de vennoot-
schepsbelasting. Het proportioneel zijn met de winst stelt op zich-
zelf al een probleem. De moeilijkheid wordt nog vergroot doordat de
fiscale winst niet noodzakelijk dezelfde is als de bedrijfseconomis~
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Wel kan op grand van een fiscale raming een voorziening verrekend
worden bij de vaste kosten in het algemeen of bij de vaste kosten
die aanleiding geven tot uitgaven. In feite kan de belasting trou-
wens als exploitatielast worden beschouwd. Indien niet als voor-
ziening verrekend, zou het vermoedelijkebedrag telkens in aanmerking
dienen genomen ten overstaan van wat nog rest van de winst, na ver-
rekening van afschrijvingen of eventuele andere elementen. Ook dit
kan op het nomogram worden uitgedrukt.
bij 4.4
(1) Zie figuur 1.2.5 voor de verklaring van de samenhang mits de richtin-
gen van alle dragers worden omgekeerd.
(2) Indien voor de winst toevallig dezelfde schaalverdeling op beide dra-
gers wordt toegepast is het probleem op deze manier niet op te losser~.
(3) Zie 3.1.
f4] De opbrengstlijn ligt hier in het midden omdat de schalen op de assen
het aantal eenheden uitdrukken en de opbrengst per eenheid gelijk
blijft onafhankelijk van de produktiewijze.
(5) Zie hiervoor, de 8odt (t.a.p., o.a. p. 15], die het begrip "produit-
marché", één produkt verkocht op één markt als basis neemt van zijn
programmeringsonderzoek.
(6) Zie voor deze begrippen, van der Schroeff, t.a.p., p. 543 e.v. ;
Matz e.a., t.a.p., p. 426 e.v. ; Nickerson, t.a.p., p. 210.
( 7) Voor gevallen waar wel kosten veroorzaakt worden ten laste van het
bijprodukt zij verwezen naar volgend onderdeel van de studie, waarir
het probleem veralgemeend wordt en zelfs een andere extreme vorm aan-
neemt.
(8) Hierbij wordt uitgegaan van de veronderstelling dat zelfs bij niet
kunnen voldoen aan de vraag naar Ab de produktie van Ah om die reden
niet zal worden opgevoerd. Het is in beginsel om Ah te doen, zoniet
dan is er geen spraka meer van hoofdprodukt tegenover bijprodukt.
Oit standpunt is verder ook van belang voor het bepalen van de break-
even situatie.
(9) Zie hiervoor Bierman ( t.a.p., p. 59I60), die o.a. als voorbeeld geeft
voor een gemeenschappelijk produktieproces de spoorwegexploitatie,
die zowel voor goederen- als voor personenvervoer instaat. Zie ook
Nickerson, t.a.p., p. 205 en van der Schroeff, t.a.p., p. 490.
(10) T.a.p., p. 205. Zie ook de daaropvolgende bladzijden bij deze auteur.
In dit verband kan ook Bierman (t.a.p., p. 63) geciteerd worden :
"The funetion of the allocation is to obtain some notion of the cost
of the inventory and the income of the period. If r~e shift attention
to makting decision, then r~e must shift ,fY~om making arbitrary alloca-
tions, since the allocations r,iiZZ not be the basis of decisions."
Ook van der Schroeff ( t.a.p., p. 538I559) verwerpt de `7cunstoplossin-
gen", 'Saaartzan elke economische grondslag ontbreekt". Zie ook de
studie van de variabele kostencalculatie in 4.1.
(11] Wel kan hierbij worden apgemerkt dat deze voorraad na gemeenschappe-
lijke bewerking kan worden opgeslagen in afwachting van een komende
verbetering i n de afzetmogelijkheden. Dit neemt niet weg dat de ge-
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meenschappelijke kosten veroorzaakt werden en moeten worden gedragen,
daarbij niet uit het oog verliezend dat het hier niet gaat om waarde-
bepaling voor de inventaris, maar om de voorbereíding van een beleids
beslissing. Ook kan in dit verband het probleem van de prijsstelling
worden ingeroepen : alleen de eigen variabele kosten voor de reste-
rende eenheden zijn nog te dekken. Aan de hand van deze differentiëli
calculatie blijkt dat een verkoop van dit restant (op een andere mark
tegen minimum het bedrag van deze variabele kosten, toelaat alle vari
ahele kosten te dekken.
(12) Oe afstand tussen A en B werd hier zo ruim mogelijk genomen omdat de
duidelijkheid in verband met het groter aantal lijnen waarop gegevens
dienen te worden afgelezen afdoende zou zijn. Overigens is het dui-
delijk dat bij dergelijke nomogrammen het zo ruim mogelijk tekenen
van de figuur in belangrijke mate bijdraagt tot het verhogen van de
nauwkeurigheidsgraad bij het aflezen.
[13) Op het nomogram is ook afleesbaar het bedrag dat door de resterende
eenheden (A of B naar gelang het geval) dient opgebracht om de nog
niet verrekende variabele eigen kosten te dekken : het is de marge
(op ka of kb naar gelang het geval) tussen dz verbindingslijn en de
horizontale die de technische combinatie uitdrukt.
bij 4.5
(1) Zie 4.2.
(2) Narekeníng bevestigt dat deze combinatie aanleiding geeft tot een be-
zetting van 60 ; en dus 40 é van de constante kosten (f100.000,-)
als onderbezettingsresultaat dient beschouwd.
(3) Alleen het principe is hier vastgelegd. Met praktische doeleinden
kunnen varianten worden toegepast. In de veronderstelling dat bij-
voorbeeld een zeker bedrag aan vaste kosten rechtstreeks ten laste
van elk van de produkten kan worden aangerekend, is het mogelijk op
de as van elk produkt een schaalverdeling aan te brengen voor het
ten laste van dat produkt vallend bedrag aan vaste kosten en waarbij
het totale bedrag overeenstemt met een produktie nul en het nulpunt
voor de kosten overeenstemt met het maximumproduktiepeil. Voor ge-
lijk welke produktiecombinatie kan dan op elk van de assen worden
afgelezen welk deel van de vaste kosten aanleiding geeft tot een on-
derbezettingsresultaat voór elk van de produkten afzonderlijk geno-
men.
bij 4.6
[11 Uiteraard is verondersteld dat de wijzigingen niet van die aard zijn
dat totaal nieuwe verhoudingen ontstaan, hetgeen de samenstellende
elementen een dynamisch karakter zou geven.
(2) De methode der kleinste kwadraten is één der mogelijke schattingsme-
thodes voor de regressievergelijking. Over de hier verder toegepas-
te methode zie o.a. de Wolff Bedrijfsstatistiek in verband met de
multipele correlatie, p. 410 e.v. ; H. Rijken van Olst IttZeidting
tot de statistiek, p. 345 e.v.. De multipele correlatie-analyse in
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verband met de kostenontleding wordt gesuggereerd door Clenon Cost
finding through muZtiple correlation anaZysis, in "The Accounting
Review", vol. 3B, juli 1963, nr. 3. p. 540I547.
;3) Zie Grafische en algebraische basis voor de break-even analyse onder
2.2.
;4) Rekening houdend met de beperkte nauwkeurigheidsgraad lijkt het niet
- nuttig verder op de grafische methode voor de kostenanalyse in te
gaan naar aanleiding van combinaties van drie produkten. Principieel
kan de methode wel worden toegepast : de assen voor de produkten vor-
men dan een driedimensionale figuur waarin snijdende vlakken kunnen
worden bepaald die hetzelfde kostenbedrag uitdrukken [zoals bi-j twee
produkten snijdende combinatielijnen). De complexiteit van de figuur
en de, vanwege het groter aantal tussenkomende elementen nog afnemen-
de nauwkeurigheid leiden tot de conclusie dat de methode van de klein-
ste kwadraten aangewezen is. Het stel van normaalvergelijkingen dient
aangepast aan het groter aantal te zoeken regressiecoëfficiënten.
De correlatiecoëfficiënt zal ook dan de uitdrukking zijn va~ de be-
trouwbaarheid van de bekomen resultaten.
~ij 4.7.
[1) T.a.p., p. 155 en 156 ; suggesties in voetnoot 5 p. 155.
[2) Het gaat hierbij trouwens om een klassiek voorbeeld van toepassing
van lineaire programmering in een accountancy-probleem. Zie o.a.
Dopuch, t.a.p..
[3) Zie ook Dwarswaard Bedríjfseconomtische toepassingen, p. 89 e.v..
[4) Zie 1.3 onder de titel Grafische lineaire programmering en nomografic.
[5) De combinatielijn H1H2 uít figuur 4.2.5.
(6) Op het principe van deze dualiteit werd reeds gewezen ter gelegenheid
van de principiële bespreking van het parallelco6rdínatennomogram
met puntschaal in 1.2.
~ij 4.8
[1) Zie 3.2.
[2) Voor een warenhuis liggen hier eventueel bepaalde mogelijkheden in
besloten. Voorwaarde is nochtans dat bij gelijkaardig capaciteitshe-
slag dat hier in principe verband houdt met opslagruimte, ook de op-
slagduur (in functie van de omzetsnelheid) betrokken wordt. Ruimte-
en tijdselement moeten gecombineerd worden om het beslag per capaci-
teitseenheid te berekenen.
~ij 4.9
(11 Alleen maar bij analogie met het traditionele begrip break-even nana-
Zyse" zou dit laatste woord kunnen behouden blijven. Maar hierbij
dient opgemerkt te worden dat het woord "analyse" in verband met de
traditionele break-even grafiek al evenmin verantwoord i s, aangezien
ook daar, de uiteindelijke bedoeling verder strekt dan alleen maar
een toestand te visualiseren : het gaat ook daar om het uitdrukken
van de waaier van mogelijkheden in verband met het vastleggen van de
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activiteit in de toekomst.
(ZJ Het woord programmeren wordt niet steeds opgevat in de ruimere zin
van het vastleggen van het programma. F. van Winckel (Progrtimmering
van bevoorrading en produktie, Referaat, Referatenboek van het Zesde
Vlaams Wetenschappelijk Economisch Congres, p. 57) definieert het
doel van het programmeren "als de rationele organisatie vcm alle pro-
duktiemiddelen tin hoeveelheid, ruimte en tijd." Deze definitie wijst
reeds zeer sterk in de richting van de,optimale oplossing, al gaat de
auteur om tot deze definitie te komen dan toch ook wel uit van de
noodzaak aan inzicht in de invloeden, en zo mogelijk de oriéntering
van deze invloeden ten gunste, op de ontwikkeling van het bedrijf.
Het uitgangspunt lijkt ruimer dan de definitie. Zie ook de paragraaf
over de lineaire programmering 1.3, voor andere opvattingen en verdei
verwijzingen.
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5 NOMOGRAFISCHE BREAK-EVEN PROGRAMMERING
- VERRUIMING TOT GEVALLEN VAN MEER DAN
TWEE PRODUKTEN MET MEERDERE KNELPUNTEN
5.0 Probleemstelling
De nomografische benadering van het break-even probleem,
zoals hiervoor principieel uiteengezet, steunde op een
dubbele beperking wat de produktie betreft. De produk-
tiecombinatie bleef enerzijds beperkt tot twee produk-
ten, terwijl anderzijds het produktieproces in een en-
kele afdeling tot stand kwam.
De bedoeling is te onderzoeken in welke mate het toe-
passingsveld van de nomografische break-even analyse kan
worden verruimd in de zin van het uitschakelen van ge-
noemde beperkingen.
In de eerste plaats wordt in dit verband een uitge-
breider produktenassortiment ingevoerd. Welke vorm
dient aan het nomogram gegeven wanneer het om meer dan
twee produkten gaat ?
Anderzijds wordt voor een combinatie van twee pro-
dukten onderzocht of de mogelijkheid van nomografische
benadering blijft bestaan wanneer het produktieproces
complexer wordt. Aan het produktieproces kunnen méér
afdelingen te pas komen, waarbij een differentiatie in
het beslag op de capaciteit naargelang het produkt, in
het onderzoek dient betrokken. Het produktieproces kan
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dus meer dan één knelpuntfactor inhouden. Bovendien
moet rekening gehouden worden met andere knelpuntfacto-
ren die beperkingen kunnen opleggen voor wat betreft de
produktie- of afzetmogelijkheden. Niet alleen het tech-
nische element (de capaciteit van de installaties), ook
de mogelijkheid over arbeidskrachten te beschikken, ook
de vereisten van de markt, de beschikbaarheid van grond-
en hulpstoffen, de financiële mogelijkheden en beperkin-
gen spelen een rol bij de programmering van de produktie.
Vraag is of de invloed van deze elementen kan worden uit-
gedrukt in het break-even nomogram voor heterogene pro-
duktie.
Uiteraard moet tenslotte ook de mogelijkheid worden
nagegaan de nomografische programmering door te voeren
voor meer dan twee produkten met meer dan één knelpunt-
factor.
Bij dit onderzoek blijft voorlopig bewaard, de ver-
onderstelling van het statisch blijven van de basiswaar-
den.
5.1 Nomografische break-even analyse bij meer dan twee
produkten
De grondslagen
Het is zonder meer duidelijk dat de in 4.2 toegepaste
modellen voor de kostenfunctie, de omzetfunctie en de
winstfunctie, in meer algemene zin respectievelijk de
volgende vormen aannemen : n
Vt - V1.H1 t V2.H2 t... } Vn.Hn -~ Vi.Hi
i-1
n




Wt - W1.H1 f WZ.HZ t ... t Wn.Hn -~ Wi.Hi
i-1
terwijl oak het volume voor zover voorlopig slechts één
knelpuntfactor geldt, kan uitgedrukt worden met
n
Em ) Et - E1.H1 t Ez.HZ t ... f En.Hn -~ Ei.Hi
i-1
Zowel capaciteitsbeslag als kosten, omzet en winst
worden dus weergegeven in de veralgemeende algebraische
vorm
n
ft(y) - f1(x1) t fz(x2) t ... f fn(xn) - ~ fi(xi)
i-1
De aard van de uit te drukken gegevens blijft dezelf-
de. De nomografische vorm dient dus slechts aangepast
in die zin dat het zal dienen te gaan om een samenge-
steld optellingsproces, waar het tot hier toe slechts
ging om een eenvoudige optelling van twee elementen.
Uitgangspunt zal ook hier zijn het nomografisch
parallelcoárdinatennomogram met puntenschaal.
Cumulatieve break-even nomogrammen
Voor de nomografische benadering dient een vorm gekozen
waarbij de som van de functies cumulatief wordt gemaakt.
Dit kan op verschillende wijzen gebeuren. Het is nuttig
enkele principiële mogelijkheden te bespreken vooraleer
de programmeringsmogelijkheden te onderzoeken.
In de eerste plaats kan een nomogram worden opgebouwd
waarin de bezetting wordt uitgedrukt veroorzaakt door
het eerste en het tweede produkt, en waaraan dan de be-
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zetting veroorzaakt door het derde produkt wordt toege-
voegd. Aan het verkreger~ totaal wordt dan weer het ca-
paciteitsbeslag veroorzaakt door het vierde produkt toe-
gevoegd, enz.. Een dergelijke redenering kan worden ge-
volgd voor de kosten, de omzet, de winst.
Een principieel beeld van een dergelijk nomogram met
uitdrukking van winst en capaciteitsbeslag is te vinden
in figuur 5.1.1. Het gaat om drie produkten A, B en C.
Voor elk van deze produkten is een verticale as gete-
kend op een willekeurige afstand. Tussen de A-as en de
B-as worden de b-lijn en de w-lijn bepaald op de wijze
die reeds vastgelegd werd voor het nomogram met twee
produkten. Mits gelijke schaalverdeling wat de capaci-
teitseenheden betreft komt de b-lijn in het midden tus-
sen de assen. Voor de w-lijn is het dan nodig op de
respectieve assen volumes te kiezen die aanleiding zijn
tot dezelfde brutowinst en waarbij het verbinden van de-
ze punten met de tegenoverliggende nulpunten een snij-
punt geeft dat tot de winstlijn behoort. De construc-
tie is zichtbaar gemaakt op het nomogram.
Tussen bl, dit is de bedrijfsdruktelijn voor A t B,
en de C-as moet nu een globale bezettingslijn b2 worden
gesitueerd. Dit gebeurt door de 100 ó bezettingspunten
te verbinden met de tegenoverliggende nulpunten. Het
snijpunt van deze verbindingslijnen moet uiteraard een
100 ó bezettingspunt bepalen op b2. De globale b2-lijn
kan in dit punt als een verticale worden geconstrueerd
en van een schaalverdeling worden voorzien. Tussen wl
en de C-as moet nu ook de globale winstlijn worden gete-
kend. Daartoe worden, zoals reeds principieel vastge-
legd en hier ook toegepast voor het bepalen van de wl-
lijn, op wl en op de C-as punten gekozen met een zelfde
winst (bijvoorbeeld K en L), en wordt van elk van deze
punten uit een lijn getrokken naar het tegenoverliggen-
de nulpunt. Het snijpunt behoort tot w2. De verticale
in dit punt is w2.
Voor het aflezen van de waarden die bij een bepaalde
combinatie horen worden de waarden H1 en H2, respectie-
velijk op de A- en op de B-as verbonden door een rechte
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Uit de snijpunten van deze rechte met de bl-lijn en met
de wl-lijn worden rechten getrokken naar het punt dat de
waarde Hg (aantal eenheden C) vertegenwoordigt. In het
snijpunt van de eerste rechte met b2 wordt de globale
bezetting afgelezen (r ó) en in het snijpunt van de twee-
de rechte met w2 de globale brutowinst (W ).
Aan een dergelijk nomogram zou de benaming trapsge-
wijs cumulatief break-even nomogram kunnen worden gege-
ven (verder afgekort TCBN).
Een tweede vorm is het cumulatief break-even nomogram
met opgeschoven dragers (CBN00). De bedoeling is de re-
sultaten af te lezen op dragers die buiten de strook
vallen door de assen bepaald. Rekening houdend met de
algemene principes van de nomografie (1), die hier dan
een aanpassing van de schaalverdelingen en meteen van
de richting van de assen en de dragers noodzakelijk ma-
ken, werd een dergelijk nomogram uitgewerkt in figuur
5.1.2.
Door de B-as een andere richting te geven dan de
A-as kan de som van de op de assen uitgedrukte elemen-
ten worden afgelezen op een drager die rechts van de as-
sen valt en dezelfde richting heeft als de B-as. De fi-
guur werd zo opgevat dat de bezettiagslijnen op dezelfde
afstand liggen van de laatste as als de afstand tussen
de assen die als uitgangspunt dienen. Krachtens de toe-
passing van formule (1.2.7) is de modulus voor de mid-
denste drager de helft van die van de buitenste dragers,
mits deze voor deze laatste dezelfde is. Indien dus op
de A-as en op de B-as de totale capaciteit wordt uitge-
zet maar met moduli in de verhouding van 2 tot 1, dan
zal op de drager bl dezelfde modulus gelden als op de
A-as. En zo ook verder voor de andere dragers in ver-
band met de bezetting.
Wat de winstlijnen betreft wordt te werk gegaan als
reeds beschreven voor het nomogram met twee produkten.
In de veronderstelling dat de top van de A-as beant-
woordt aan een winstbedrag dat voor produkt B bereikt
wordt met een volume aangegeven door het punt K, dan
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moeten de lijnen die genoemde punten met de tegenoverlig-
gende nulpunten verbinden snijden in een punt van de
winstlijn. De verticale in dit punt is wl. Het nulpunt
van deze winstdrager wordt bepaald door het snijpunt met
de lijn die de nulpunten van de A-as en de B-as verbindt.
Op analoge wijze wordt verder cumulatief gewerkt. Zo
is bijvoorbeeld de ligging van w2 bepaald door het punt
M te kiezen op de C-as met dezelfde winst als punt L op
wl. Het snijpunt van de lijn uit het nulpunt van wldoor
M, met de lijn uit L door het nulpunt op de C-as laat toe
een punt van w2 te bepalen, enz.. Zo wordt uiteindelijk
wg bepaald.
Uit de snijpunten van de combinatielijn H1H2 met bl
en wl worden rechten getrokken door H3 die dan weer
waarden afsnijden op b2 en w2. Door ook H4 in de combi-
natie te betrekken kunnen aldus op bg en wg de globale
waarden voor bezetting en winst worden afgelezen.
Tenslotte is er ook een gecombineerde uitbouw van een
cumulatief nomogram (GCBN).
De principiële uitwerking hiervan is terug te vinden
in figuur 5.1.3. Voor de verhoudingen tussen de produk-
ten A en B worden tussen de betreffende assen dragers
geconstrueerd voor de uitdrukking van de bezetting (bl)
en van de winst (wl). Tussen de assen voor C en D wor-
den dergelijke dragers eveneens geconstrueerd (b2 en w2)
voor de verhoudingen tussen de produkten C en D. Steeds
op de klassieke nomografische manier worden bg en w3
nu bepaald (en van schaalverdelingen voorzien) respectie-
velijk tussen bl en b2, en tussen wl en w2. De globale
bezetting en de totale winst kunnen dus worden afgelezen
op respectievelijk bg en wg (2).
Voor een produktie van H1 eenheden A, H2 eenheden B,
Hg eenheden C en H4 eenheden D komt het volgende beeld
tot stand. De rechte KL drukt de combinatie van A en B
uit. Punt M duidt de daardoor ontstane bezetting aan,
terwijl de winst zichtbaar gemaakt is in punt N. De
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rechte PQ, die de combinatie voor C eo D uitdrukt levert
op analoge wijze de punten R voor de bezetting en S voor
de winst op. Het snijpunt van MR met bg (punt T) laat
toe de globale bezettingsgraad te bepalen, en het snij-
punt van NS met wg (punt U) laat toe de globale winst
vast te stellen.
Een dergelijk nomogram kan ook voor meer dan vier
produkten worden opgebouwd, zoals blijkt uit figuur,5.1.4,
waar een nomogram voor zes produkten werd uitgewerkt.
De assen A, B, C, D, E en F nemen de waarden op voor de
volumes van de onderscheiden produkten. De dragers bl
en wl (bezetting en winst) worden bepaald voor A en B,
terwijl b2 en w2 enerzijds en b3 en wg anderzijds op ana-
loge manier worden opgebouwd voor de combinaties C t D,
en E f F. De dragers b4 en w4 worden nomografisch be-
paald in functie van respectievelijk bl t b2 en wl f w2,
en de dragers b5 en w5 waarop het uiteindelijke resultaat
moet worden afgelezen worden nomografisch bepaald in func-
tie van bg t bq en w3 f w4.
Het is wel zonder meer duidelijk dat het hierbij niet
noodzakelijk moet gaan om een paar aantal produkten. De
dragers b3 en wg zouden bijvoorbeeld evenzeer de uitdruk-
king kunnen zijn van bezetting en winst voor één enkel
produkt.
De verkregen grafische voorstelling kan gezien worden
als een driedimensionale figuur met zeven vlakken.
Ceuze van de vormgeving
iet lijkt passend enkele vaststellingen van algemene aard
te doen vooraleer de onderscheiden vormgevingen met voor-
an nadelen te vergelijken.
Omwille van de beperking van de complexiteit van de
Figuren werden telkens alleen de w- en de b-lijnen gecon-
~trueerd. Het spreekt voor zichzelf dat ook de variabele
~ostenlijnen en de omzetlijnen cumulatief kunnen worden
3angebracht. Het is voor gelijk welke van de vormen
iochtans gewenst ze achterwege te laten, of eventueel in
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een afzonderlijk nomogram onder te brengen. De visua-
liseringsmogelijkheden worden er te sterk door beperkt.
Het gevaar voor verkeerd aflezen is trouwens des te gro~
ter naarmate meer elementen onder de vorm van meer dra-
gers en meer~combinatielijnen in de figuur worden opge-
nomen.
De schaalverdelingen op de onderscheiden voorlopige
dragers voor bezetting en winst kunnen achterwege blij-
ven. Voldoende is deze schaalverdelingen aan te bren-
gen op de laatste drager die de globale waarden uitdrukl
Ook wanneer één of ineer van de produkten niet in de com.
binatie is of zijn opgenomen, kunnen de globale resulta
ten toch op de laatste dragers worden afgelezen. Deze
vereenvoudïging draagt in belangrijke mate bij tot het
duidelijk houden van de figuren. De voorlopige dragers
krijgen aldus de betekenis van scharnierlijnen die al-
leen dienen tot het overbrengen van waarden.
Het vergelijkend onderzoek van de voorgestelde vormei
zal vooral gericht zijn op volgende elementen :
- de verschuiving in de grootte van de schalen ;
- de nauwkeurigheidsgraad ;
- de eenvoudigheid van de voorstelling en de graad van
directe afleesbaarheid.
De grootte van de schalen geeft aanleiding tot volge
de bemerkingen.
In het TCBN zullen de schalen voor de bezetting stee~
kleiner worden naarmate de cumulatie verder gaat. In d
veronderstelling dat de maximumproduktie voor elk van d
produkten in functie van het maximumvolume even groot
genomen wordt en gelijk gesteld aan de eenheid dan kan
de schaalverandering als volgt worden benaderd. Uit-
gaande van formule (1.2.5)
q.ml - p.m2 - (p f q)m3
waarin de m-waarden de moduli voorstellen en p en q de
delen waarin de afstand tussen de assen wordt verdeeld
voor het plaatsen van de drager, kan voor een drager bl
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als maatstaf worden berekend
Z. 1- Z . 1-(2 t Z)m3
of m3 - z. Bij het bepalen van een maatstaf voor b2
geldt dan
q. 2- p. 1-(p t q)m3
waaruit kan worden afgeleid dat voor p- 1 en q- 23 3
waarvoor het eerste deel van deze vergelijking opgaat,
m3 gelijk is aan ~. Analoog kan worden bepaald dat bij
inschakelen van een vierde produkt de modulus voor b3,
4 zal worden. Daaruit kan in algemene zin worden afge-
leid dat voor n produkten de uiteindelijke drager een
modulus zal hebben gelijk aan ~ van de oorspronkelijken
modulus gebruikt voor de opbouw van de assen.
Vraag is of hieraan kan verholpen worden door de mo-
duli voor de telkens toegevoegde as, vanaf het derde
produkt groter te nemen. In de veronderstelling dat de
modulus voor de as van het derde produkt op 2 wordt ge-
nomen, dan is het resultaat
q.z - p.2 - (p f qlm3
of m~ - 5, wat toch weer op een schaalverkleining wijst.
De bezwaren gaan dan trouwens een andere richting uit :
om de tekening binnen redelijke grenzen te houden zal de
basismodulus dan beperkt dienen te worden.
6Jat de modulus betreft voor de w-lijn geldt hetzelfde
principe, waarbij nochtans in het oog dient gehouden dat
de schaalmoduli voor de onderscheiden winstwaarden op de
assen uiteraard reeds verschillen als gevolg van de ver-
schillende winstbijdrage (winst per capaciteitseenheid)
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van de onderscheiden produkten.
Het probleem ligt enigszins anders voor het CBNOD.
Op grond van het basisprincipe zelf van het nomogram zo-
als het hier werd uitgewerkt blijven de schaalverdelingen
op de b-lijnen gelijkmatig. Wat de winstlijnen betreft
moet er rekening mede gehouden worden dat de moduli niet
onafhankelijk worden bepaald ; ze staan in functie van
de winstverhouding per capaciteitseenheid. Hier geldt
formule (1.2.7)
q.ml - p.(~n2) - (p t q]m3
mits ml, m2 en mg respectievelijk de moduli zijn voor de
winstlijn, de A-as en de 8-as. De symbolen q en p stel-
len dan de fractionering voor van de afstand tussen A-as
en winstlijn. Gesteld dat de modulus voor de A-as met
de eenheid wordt uitgedrukt, dat de modulus van het punt
dat dezelfde winst uitdrukt op de 8-as - 4 zou zijn, en
dat q eveneens door de eenheid zou worden uitgedrukt,
dan geldt
1.m1 - p. - 1 3(p } 1) .- 4
waaruit kan worden afgeleid, p 3 3 en m1 -- 3'
Maar indien bijvoorbeeld de modulus op de B-as toe te
passen om hetzelfde winstbedrag uit te drukken als weer-
gegeven door de top van de A-as, 4 zou zijn van de modu-
lus voor dit bedrag op de A-as, en mits q ook hier door
de eenheid wordt weergegeven, dan geldt
1.m1 - p. - 1 -(p t 1) .- 4
of p- 3 en ml -- 3. Hiermede is da afhankelijkheid
van de winstverhoudingen bewezen. Er zal voor de w-lij-
nen een schaalvergroting of een schaalverkleining gelden
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al naar gelang de winstverhoudingen. Uit de basisverge-
lijking kan door ml ook gelijk te stellen aan -1 ook nog
worden afgeleid dat een even grote schaal op de winstlijn
als op de eerste as zal worden bereikt indien de modulus
op de B-as gelijk is aan - z. De w-lijn zou daarbij
trouwens samenvallen met de b-lijn. Met weglating van
het algebraisch teken zou een schaalvergroting dus plaats
hebben wanneer de modulus op de tussenliggende as (B-as)
groter is dan z en een schaalverkleining wanneer de mo-
dulus op de tussenliggende as kleiner is dan z, gezien
in verhouding tot een modulus van de eerste as gelijkge-
steld aan de eenheid.
Voor het GCBN met vier produkten kunnen gelijkaardige
resultaten worden vooropgesteld als voor het eerst be-
sproken TCBN. Inderdaad de schaalmoduli waar wordt van
uitgegaan zijn in beide gevallen dezelfde, ze worden al-
leen op een andere wijze gecombineerd.
De schaalmodulus voor de bezetting zal zowel voor de
combinatie van de eerste twee produkten, als voor de
combinatie van de laatste twee produkten, de helft zijn
van de basisschaalmodulus, en voor de verdere combinatie
van de twee bezettingslijnen geldt dan
1 1 1 1
z. z- z. 2- 1.m3
waaruit m3 - 4 ~
Wat de winstlijn betreft kan de schaalverkleining op
analoge wijze worden bepaald.
Wat de nauwkeurigheidsgraad betreft gelden volgende
opmerkingen.
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Algemeen kan worden gesteld dat de nauwkeurigheids-
graad zal afnemen met de mate van cumulatie van gegevens
In principe kunnen bovendien twee factoren worden voorop~
gesteld die een negatieve invloed hebben : hoe meer lij-
nen dienen geconstrueerd of verondersteld om het afle-
zen mogelijk te maken, hoe groter de kans op onnauwkeu-
righeid ; en,hoe scherper de lijnen op de figuur snijden
hoe geringer de nauwkeurigheidsgraad.
In het TCBN en in het GCBN worden relatief minder lij~
nen vereist dan in het CBNOD. Voor het CBNOD geldt bo-
vendien dat de constructie op zichzelf reeds meer aan-
dacht vraagt, op het gebied van de nauwkeurigheid. In
het algemeen zullen de lijnen bovendien scherper snijden
in dit laatste nomogram vanwege het over en weer bewe-
gen over de hoogte van het nomogram.
In verband met de visualiseringsmogelijkheden en de
directe afleesbaarheid ken het volgende worden gesteld.
Ongetwijfeld is het minst interessante nomogram hier
het CBNOD. Hoewel een voordeel ligt in het opschuiven
van de dragers (waarbij een nadeel van het TCBN, name-
lijk het steeds terugkeren naar links in het nomogram,
waardoor ook een zekere verwarring ontstaat, wegvalt)
is het globale beeld niet zeer helder, onder meer van-
wege de verschillende gerichtheid van de assen of dra-
gers.
Voor drie produkten lijkt het TCBN wel nuttig indien
er zorg voor gedragen wordt dat de derde as zover moge-
lijk naar rechts wordt opgeschoven, waardoor de dragers
waarop dient afgelezen meer verspreid worden.
Voor vier produkten lijkt het GCBN best geschikt.
Het blijft een vrij eenvoudige voorstelling.
Algemeen kan worden gesteld dat omwille van de nauw-
keurigheid enlof van de visualiseringsmogelijkheid de
cumulatieve break-even nomogrammen het best beperkt blij-
ven tot vier produkten.
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Keuze van de volgorde van de produkten
Vraag is of een rationele motivering kan gegeven worden
voor de keuze van de volgorde waarin de produkten in het
nomogram worden opgenomen. Uitgangspunt voor een onder-
neming is de winstgevendheid en daarom lijkt het verant-
woord de produkten te kiezen in de volgorde van afnemen-
de winstgevendheid. Dit houdt in dat als criterium ge-
nomen wordt de brutowinst per aan te wenden capaciteits-
eenheid : de maximumwinst is bereikbaar door de capaci-
teit te besteden aan die produkten die per capaciteits-
eenheid de hoogste brutowinst mogelijk maken (3).
Uitgewerkte voorbeelden
Ter illustratie van de praktische mogelijkheden werden
in figuren 5.1.5 en 5.1.6 respectievelijk voor een traps-
gewijs cumulatief nomogram en een gecombineerd cumula-
tief nomogram grafische voorstellingen uitgewerkt op ba-
sis van volgende gegevens.
Voorhanden zijn in totaal 1800 capaciteitseenheden
(manuren bijvoorbeeld) per periode. Vier produkten wor-
den vervaardigd, waarbij het vaste kostenbedrag
f 300.000,- bedraagt. Verder geldt :
Pro- Vereiste Brutowinst Brutowinst Totale bruto-
duk- capaci- per een- per capaci- winstmogelijk-
tie teitseen- heid in f. teitseen- heid in f.
heid per heid in f.
eenheid
A 3 1500,- 500,- 900.000,-
B 6 600,- 100,- 180.000,-
C 15 1875,- 125,- 225.000,-
D 12 3600,- 300,- 540.000,-
Oe produkten worden op grond van de brutowinst per
aan te wenden capaciteitseenheid genomen in de volgorde
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A, D, C en 8.
In beide figuren is het bepalen van globale bezet-
ting en globale brutowinst getekend voor de combinatie
van 40 eenheden A, 90 eenheden D, 8 eenheden C en 60
eenheden B. Op beide grafische voorstellingen kan wor-
den afgelezen dat de globale bezetting ongeveer 92 à
93 é beloopt en dat de brutowinst ongeveer f 430.000,-
bedraagt. Narekening geeft een bezetting van 93,3 ó
en een brutowinst van f 435.000,-. De resultaten kun-
nen bevredigend genoemd worden.
Visualiserings- en programmeringsmogelijkheden
Naar analogie met wat in 4.3 werd onderzocht voor de
principiële vorm van de nomografische break-even gra-
fiek wordt hier voor het cumulatief nomogram een over-
zicht gegeven. In principe wordt in het volgende over
het cumulatief nomogram in het algemeen gehandeld.
Hier en daar dient verwezen naar de bijzondere vormen.
Maximale-bezetting. De 100 ó punten op de voorlopige-------- -------- -dragers of op de uiteindelijke drager drukken op de-
zelfde manier als bij het principiële break-even nomo-
gram de volledige benuttiging van de capaciteit uit.
Caeaciteitsbegrenzing. De capaciteitsbegrenzingen
kunnen op de-cumulatieve nomogrammen evenzeer worden
aangebracht als op het principiële nomogram. Om wille
van de duidelijkheid lijkt het nochtans niet gewenst
daarvan gebruik te maken op een CBNOD.
Isobezettingseunten. De b-dragers zijn ook hier ver-
zamelingen-van isobezettingspunten, mits voor elke dra-
ger in acht genomen wordt om welke produktiecombinatie
het gaat.
Winstmaximalisering. De winstmaximalisering is bij------------------een combinatie van meerdere produkten reeds georiënteerd
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door het kiezen van een volgorde van de produkten op
grond van de winstgevendheid per eenheid capaciteits-
beslag. De voorkeur voor een of ander produkt in func-
tie van het winstgevend zijn ligt daardoor vast. De
winst zal des te hoger liggen naarmate men hogere waar-
den kan nemen op de eerstgetekende prcduktenassen.
Isowinsteunten. De w-dragers zijn ook hier verza-
melingen-van isowinstpunten, mits voor elke drager in
acht genomen wordt om welke produktiecombinatie het
gaat.
Break-even-situatie. Hoewel het break-even punt op
elke winstdrager-kan worden aangeduid is dit niet nood-
zakelijk. Het is voldoende het break-even punt op de
uiteindelijke drager voor de totale winst aan te dui-
den. Een break-even begrenzing heeft daarbij dan niet
meer dezelfde betekenis als bij het principiële nomo-
gram.
Minimumproduktie. Gezien de diversiteit van de com-----------------binatiemogelijkheden is het moeilijk in algemene zin
een minimumproduktie vast te stellen. Wel kan worderi
nagegaan of een bepaalde combinatie aan een minimum vol-
boet om de vaste kosten te dekken.
Ook hier blijkt een nuttig instrument ter beschikking
;e zijn voor het grafisch uitdrukken van keuzemogelijk-
ieden. De alternatieven kunnen ook hier worden gevisua-
.iseerd. Ter verdere illustratie van programmeringsmo-
;elijkheden volgen nog enige voorbeelden.
Oevoeren-van de winst met-caeaciteitsbegrenzing. Ge-
steld dat voor-het-in-figuren-5.1.5 en-5.1.6 uitgewerkte
~oorbeeld moet gezocht worden naar een verbetering van
le winstmogelijkheid, waarbij in elk geval de aangegeven
~olumes ook voor de produkten die minder winst opleveren
lienen behouden te worden, dan kan uitgaande van een
raaier van rechten, die door het 100 ; bezettingspunt
~p bg gaan en die de bestaande globale combinatielijn
'oor de bezetting niet snijden, worden uitgemaakt welke
iiverse mogelijkheden aanwezig zijn. Dit is vooral op
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een directe wijze visueel uit te drukken in figuur 5.1.fi
de rechten van de waaier mogen bi niet lager snijden dar
punt K en b2 niet lager dan punt L. Voor elke groep var
twee produkten afzonderlijk kan dan voor elk punt van bl
en 62, verkregen door een rechte uit de waaier, een nieu
we waaier van combinatielijnen worden gezien, die dan zc
begrensd dient te zijn dat de óestaande combinatielijn
niet gesneden wordt.
Dekken-van-de kosten. Op analoge manier kan te werk
worden gegaan voor-het-bepalen van de produktie die ten
minste toelaat de vaste kosten te dekken. Door Het DP-
punt gaat een waaier van rechten die de combinatiemoge-
lijkheden uitdrukt van brutowinsten die het geheel van
de vaste kosten dekken. Wel moet ook hier trapsgewijs
verder worden gegaan : voor elk punt op de andere winst-
lijnen bepaald ontstaat telkens weer een nieuwe waaier
van mogelijkheden.
Oe-Qeil-houden-van de winst. Dit probleem beantwoorc
aan-de kenmerken van-het-voorgaande geval met dien ver-
stande dat als uitgangspunt die waarde op de totale win~
lijn gekozen wordt, die als vooropgestelde winst is ver-
eist.
Een en ander toont aan dat het cumulatieve nomogram
programmeringsmogelijkheden biedt. Het is uiteraard zo,
dat naarmate meer elementen veranderlijk worden, een
groter aantal oplossingen voor het probleem kan gegeven
worden. Deze kunnen dan telkens gezien worden in het
kader van het streven naar een maximale winst in verband
waarmede reeds bij voorbaat een element in het nomogram
is ingevoerd, onder de vorm van het rangschikken van de
produkten naar hun winstgevendheid.
Het is bovendien duidelijk dat ook andere mogelijkhe-
den dan deze van de uitgewerkte voorbeelden geboden wor-
den. Zo blijft bijvoorbeeld van toepassing de mogelijk-
heid in de grafische voorstelling onderscheid te maken
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tussen te dekken afschrijvingen, normaal dividend, en
gewenste reserves zoals dit reeds bij de principiële uit-
werking van het break-even nomogram beschreven werd.
Ook het niet gedekt zijn van de variabele kosten kan
worden ingevoerd. De voorheen reeds verantwoorde con-
structiewijze blijft gelden voor het trapsgewijs cumula-
tieve nomogram of voor het gecombineerd cumulatieve no-
mogram. Voor het cumulatief nomogram met verschoven
dragers ligt de zaak anders, omdat door het toekennen
van negatieve waarden op een van de assen, de drager die
de winstcumulatie moet weergeven tussen de assen zou
vallen die respectievelijk positieve en negatieve waar-
den vertegenwoordigen. De bedoeling van dit nomogram,
het naar rechts verschuiven van de resultaten valt daar-
bij dus juist weg.
De beschouwingen omtrent één produkt op twee markten
en het onderscheid tussen hoofd- en bijprodukten, of het
geval van gemeenschappelijke produktie blijven ook hier
principieel geldig. Het is voldoende de vastgelegde
grondslagen voor het groter aantal produkten toe te pas-
sen.
Het onderscheid tussen transactieresultaat en onder-
bezettingsresultaat kan hier eveneens worden uitgedrukt.
De vastgelegde handelwijze blijft dezelfde vermits ze er
in bestond een verband te leggen tussen de globale winst-
lijn en de globale bezettingslijn.
Van de bij de principiële uiteenzetting van het break-
even nomogram behandelde aanverwante problemen is er één
dat een uitgebreider onderzoek noodzakelijk maakt : het
probleem van de produktie van één artikel op twee wijzen,
hetgeen hier kan worden gezien als het vraagstuk van de
' produktie van meerdere produkten op meerdere wijzen.
i
~ Produktie van meerdere artikelen op meerdere wijzen
In de veronderstelling dat één produkt op meer dan twee
wijzen kan worden vervaardigd (in even zoveel afdelingen
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bijvoorbeeld) is het probleem te herleiden tot het alge-
mene geval van meer dan twee produkten, en dus uit te
drukken met een van de in dat verband besproken grafische
voorstellingen. Hierbij blijft de rangschikking in da-
lende orde van winst per capaciteitseenheid verantwoord
omdat bij bezetting beneden het optimum in de eerste
plaats de minst winstgevende produktiewijze zal wegval-
len.
Voor het geval van twee produkten die op twee wijzen
tot stand kunnen worden gebracht kan worden gesteld dat
het uitgangspunt het geval van vier produkten kan zijn,
met dien verstande dat wel de winst moet gecumuleerd
worden, maar niet de bezetting : de capaciteit valt uit-
een in twee niet gelijksoortige delen. Wel kan hier per
produkt een hoeveelheidslijn worden voorzien die de to-
tale volumes per produkt uitdrukt.
Figuur 5.1.7 geeft een aangepaste grafische voorstel-
ling, op grond van de principes uiteengezet voor het ge-
combineerd cumulatief nomogram. Als eerste trap geldt
daarbij het samennemen van de produkten (A en B) per af-
deling (I en II), omdat rekening dient gehouden met deze
onderscheiden capaciteitsgedeelten.
De dragers bl en b2 duiden de capaciteitsaanwending
in elke afdeling aan. De wl -lijn en de w2 -lijn zijn
geconstrueerd in functie van de winstmogelijkheid in el-
ke afdeling, terwijl wt bedoeld is om de cumulatieve
winst uit te drukken. De dragers ha en hb zijn respec-
tievelijk tussen AI en AII en tussen BI en BII zo gecon-
strueerd dat ze de volumes van de onderscheiden produk-
ten cumulatief kunnen uitdrukken. Zowel de winstlijnen
als de volumelijnen worden geconstrueerd volgens de nor-
men tot hiertoe in dit verband vooropgesteld. Alleen
op de globale winstlijn, de twee bezettingslijnen en de
hoeveelheidslijnen worden schaalverdelingen aangebracht.
De figuur valt zo uit dat de hoogste winst in I kan
worden verwezenlijkt met een exclusieve produktie A en
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dit geldt evenzeer voor II. Door het aanbrengen van de
combinatielijn die deze situatie in elk van de afdelin-
gen uitdrukt wordt het hoogste punt op de w-lijnen voor
elk van de afdelingen bepaald. De rechte die deze twee
punten verbindt snijdt de wt-lijn in het hoogst mogelij-
ke punt.
Stel dat H1 en H2 de totale hoeveelheden uitdrukkenen dat de indexen I of II daaraan toegevoegd de hoeveel-
heden uitdrukken die in de respectieve afdeling worden
vervaardigd, dan geldt H- H f H en H- H t H1 1I 1II 2 2I 2II.
De hoeveelheden H1 en Hz worden op ha en hb gekozen. Nu
kan verder rekening worden gehouden met de winst per ca-
paciteitseenheid. Gesteld dat, bij groeperen in dalen-
de orde volgens dit criterium, de volgorde wordt :
AI , BI , AII , BII , dan kan de as AI als uitgangspunt
worden gekozen. Een rechte uitgaande van het nulpunt
van AII over het punt H1 maakt duidelijk dat het ganse
volume A in afdeling I kan worden geproduceerd : ze
snijdt de AI-as beneden de top. Een gevolg is dat voor
dit geval H1II - 0. Een rechte uit het punt H op de1I
A-as door het 100 ; punt op bl laat toe te zien hoeveel
eenheden B in I nog kunnen worden vervaardigd (I heeft
ook voor B voorkeur op II, zoals was gesteld). Dit geeft
aanleiding tot het punt H21 . De rechte uit dit punt
door HZlaat tenslotte toe het punt HzII op de BII-as te
bepalen. De rechte HIIIHZII laat toe het bezettingsper-
centage voor afdeling II op bz af te lezen.
De winst kan worden afgelezen door de snijpunten vande combinatielijnen in I en II respectievelijk met w1
en w2 te verbinden met elkaar. De totale winst wordt op
wt afgelezen in het punt W.
De grafiek werd zo opgevat dat de volgende cijferge-
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gevens er uitdrukking op vinden. Verondersteld wordt
een onderneming met twee afdelingen, respectievelijk
met een capaciteit van 1800 manuren en 2700 manuren.
Zowel in afdeling I als in afdeling II kunnen de pro-
dukten A en B worden vervaardigd, volgens volgende
gegevens
Produk- 8eslag op ca- Maximale pro- Winst per eenhei~




in I in II
3 6
6 9
in I in II in I in II
600 450 f 250,- f 240,-
300 300 f 325,- f 300,-
Hoewel de produkten hier niet in een willekeurige or-
de kunnen genomen worden vanwege de samenhang per afde-
ling, is het nuttig bij verdeling van de volumes over de
beide afdelingen rekening te houden met de volgorde die
bepaald is door de brutowinst per in beslag genomen ca-
paciteitseenheid, en dit wordt dan inderdaad
AI (fB3,33), BI (f54,17), AII (f40,-) en BII (f33,33).
Het geprogrammeerde voorbeeld is een voorziene pro-
duktie van 500 eenheden A en 100 eenheden B.
Met dit voorbeeld zijn ongetwijfeld de mogelijkheden
van soortgelijke nomogrammen niet uitgeput. Het hier
uitgewerkte moge nochtans volstaan als type van program-
meringsvraagstuk, in verband met twee produkten die in
twee verschillende afdelingen kunnen worden tot stand
gebracht. In meer algemene zin kan voor een willekeuri-
ge situatie op een nomografische manier uitdrukkïng ge-
geven worden aan de weerslag op volumes, bezetting in
elke afdeling, totale winst.
Wanneer het zou gaan om meer dan twee produkten, of
indien het gaat om meer dan twee mogelijkheden, kan bf
een algebraische benadering, di toepassing van de li-
neaire programmering met de simplex-techniek nuttig zijn
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om de optimale verdeling over de afdelingen te bepalen,
in die gevallen waar de capaciteit niet ten volle benut
is (4), of ineer algemeen in die gevallen die tot een te
grote complexiteit van de grafische voorstelling aan-
leiding geven.
5.2 Het invoeren van meerdere knelpunten
Knelpunten
Produceren en verkopen veronderstelt het samenbrengen
van produktiefactoren of in ruimere zin genomen eenaantal bedrijfselementen, zoals een produktiecapaciteit
onder de vorm van vastliggende middelen, de vereiste
personeelsbezetting, de benodigde hoeveelheden grond-
of hulpstoffen, de beschikbaarheid van financierings-
middelen, enz..
Produceren en verkopen veronderstelt bovendien een
zo harmonisch mogelijk combineren van de bedrijfsele-
menten. Bedrijfselementen vertegenwoordigen winstmoge-
lijkheden. Een niet harmonisch samenordenen van de
bedrijfselementen met betrekking tot de winstmaximalisa-
tie, betekent een ontgaan van winstkansen.
Van knelpunten is sprake zodra een of andere begren-
zing van de mogelijkheden een harmonisch ontplooien van
de bedrijfsmogelijkheden in de weg staat, zodra beper-
kingen worden opgelegd ten gevolge van een produktie-
factor of een bedrijfselement dat zulke imperatieven
neebrengt, dat de mogelijkheden van het geheel niet ten
~olle kunnen benut worden.
Het niet kunnen harmoniseren van de bedrijfselemen-
ten kan door allerhande factoren beinvloed worden (1).
-nige, in algemene zin geldende, worden hier genoemd.
)e bedoeling daarbij is na te gaan in welke mate deze
cnelpuntfactoren in een break-even nomogram tot uitdruk-
cing kunnen worden gebracht en welke invloed ze op de
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programmering hebben.
De meest voor de hand liggende knelpuntfactor is die,
veroorzaakt door de begrenzing van de produktiecapaci-
teit zoals die eigen is aan de technische installaties.
In de uitwerking van deze studie werd tot hier toe re-
kening gehouden met deze factor, als determinerend ele-
ment van de bedrijfsdrukte. Steeds werd daarbij veron-
dersteld dat slechts één knelpunt gold, omdat uitgegaan
werd van voorbeelden waarbij de produkten slechts in
één enkele afdeling tot stand kwamen, of in meer afde-
lingen maar waarvan de capaciteit dan toch aanvullend
is, zodat de opgetelde capaciteiten van de afdelingen
slechts één enkele knelpuntfactor uitmaken. Anders
ligt het, wanneer produkten achtereenvolgens meerdere
afdelingen moeten doorlopen. Meerdere knelpunten kun-
nen dan optreden die, los van elkaar, begrenzingen kun-
nen medebrengen voor wat betreft de volle benuttiging
van de bedrijfsmogelijkheden, het opvoeren van de winst
In dezelfde zin, en los van of samen met genoemde
technische produktiecapaciteitsbeperkingen, kunnen knel
punten optreden op grond van de ter beschikking staande
opslagruimte, de verkrijgbare transportcapaciteit.
De contingentering van grond- of hulpstoffen kan de
oorzaak zijn van een knelpunt, waarbij de technische
capaciteit van de onderneming niet tot haar recht komt.
Beperkte beschikbaarheid van de financieringsmidde-
len, vereist voor de aankopen, het mogelijk maken van
het produktieproces, het opslaan na de produktie, kun-
nen eveneens voor de bedrijfsleiding imperatieven mede-
brengen die aanleiding geven tot een niet harmonisch
combineren van de bedrijfselementen.
Ook de personeelsbezetting kan knelpunten in het le-
ven roepen. De arbeidsmarkt kan de beschikbaarheid van
bepaalde categorieën arbeiders beperken (bijvoorbeeld
bepaalde specialisten). Anderzijds is het ook denkbaar
dat een onderneming esn aantal werknemers, bij één be-
paald produkt als specialisten betrokken, tijdelijk
wenst te behouden, zelfs als daardoor de winstmogelijk-
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eden voor die periode zouden beperkt worden.
De afzetmogelijkheden ten slotte kunnen ook aanlei-
ing zijn tot knelpuntvorming. Uiteraard is de beperkte
fzetmogelijkheid van een produkt een begrenzing voor de
apaciteitsbenuttiging. Maar ook de commerciële gebon-
enheid van produkten, het in een bepaalde verhouding
oeten aanbieden op de markt (hetzij om technische, het-
ij om commerciële redenen) kan begrenzingen veroorza-
en (2). Bovendien is wat het commerciële betreft ook
og mogelijk de wenselijkheid of de noodzaak met een
epaald produkt tijdelijk op de markt te blijven, hoe-
el het voorlopig (in gevolge prijsbeperkingen bijvoor-
eeld) niet of slechts in geringe mate,winstgevend is
3).
Knelpunten dienen niet noodzakelijk een absoluut ka-
akter te hebben. Aan de beperkte produktiecapaciteit,
e beperkte transportmogelijkheid, de beperkte opslag-
uimte, de beperktheid van de arbeidskrachten, kan in
epaalde omstandigheden verholpen worden door overwerk,
~uur, uitvoering door derden. Het verhelpen brengt
ieuwe elementen mede in de volume-kosten-omzet relatie
n dit probleem wordt daarom verder behandeld bij het
nvoeren van veranderende elementen.
nvoeren van de onderscheiden knelpunten
ie studie van de enkelvoudige capaciteitsbenuttiging
af aanleiding tot de formule (4) n
Em~ Et - E1.H1 t EZ.H2 t... t En.Hn -~ Ei.Hi
i-1
iaarin Em de beschikbare capaciteit, Et het totaal aan-
al aangewende capaciteitseenheden, E1 ... En het aan-
,al ~apaciteitseenheden die in beslag genomen worden
loor de onderscheiden produkten, H1 ... Hn de onderschei-
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den geproduceerde hoeveelheden uitdrukken.
Elke capaciteit kan op deze manier afzonderlijk uit-
gedrukt worden. M.a.w. deze formule dient per afdeling
toegepast.
De formule blijft haar waarde behouden voor het uit-
drukken van de benuttiging van opslagruimte. Inderdaad,
in de veronderstelling dat het symbool E geldt voor de-
ze soorten eenheden zoals die per produkt in aanmerking
komen, zal de functie van het geheel kunnen uitgedrukt
worden als de som van de functies voor de onderscheiden
produkten. Wat het bepalen van de opslagruimtebenutti-
ging betreft moet bij het bepalen van de vereiste een-
heden nochtans rekening gehouden worden met het tijds-
element. In de veronderstelling dat met R1 ... Rn aan-
gegeven wordt de ruimte die per eenheid produkt in ba-
slag wordt genomen en met T1 ... Tn de fractie van de
basisperiode gedurende dewelke elk produkt gemiddeld
opgeslagen blíjft zal de formule worden




waarbij Rt de totale in beslag genomen opslagruimte en
R de maximale opslagruimte aangeeft. Dit model blijftm
van dezelfde aard als het model voor de capaciteitsbe-
nuttiging, met dien verstande dat R1.T1, R2.T2, enz.
bij voorbaat per produkt te berekenen coëfficiënten
zijn. Wel is het zo dat de veranderlijkheid zich
hier vlugger kan laten gelden : de coëfficiënten kunnen
veranderen indien de bedrijfsleiding er in slaagt de
opslagduur te beperken.
Voor de transportmogelijkheden geldt een gelijksoor-
tig model indien er rekening mede gehouden wordt dat de
transportcapaciteit bijvoorbeeld kan uitgedrukt worden
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in produktíeëenhedenkilometer. Het praktische probleem
dat zich hier stelt is nochtans dat in de meerderheid
van de gevallen een bepaald produkt niet steeds over
dezelfde afstand hoeft te worden getransporteerd. In
feite kan hierin een zeer grote diversiteit bestaan.
Nomografisch zou dit betekenen dat elk produkt per be-
stemming als een afzonderlijk produkt beschouwd zou die-
nen te worden, wil men een model kunnen opbouwen. En
dan zou al heel vlug een zo grote verscheidenheid ont-
staan dat nomografische benadering uitgesloten is (5).
Ook het grondstoffenverbruik kan met een gelijksoor-
tig model als dat voor de capaciteit worden uitgedrukt.
Indien met S1 ... Sn wordt uitgedrukt, het aantal een-
heden van een bepaalde stof vereist voor de vervaardi-
ging van een eenheid van de onderscheiden produkten
dan kan de globale vereiste hoeveelheid als volgt wor-
den weergegeven n
Sm ~ St - S1.H1 t SZ.HZ t... t Sn.Hn -~ Si.Hí
i-1
Wat de uitdrukking van de in de voorraad vastgelegde
vlottende middelen betreft dient weer rekening gehouden
met het tijdselement. Indien het in elke eenheid van
de onderscheiden produkten vastgelegde kapitaal weerge-
geven wordt door F1 .... Fn en de fractie van de basis-
periode gedurende dewelke dit bedrag vastgelegd blijft,
door T1 ... Tn wordt het totaal financieringsbedrag be-
paald door
Fm ~ Ft - F1.T1.H1 t Fz.T2.H~ f... t Fn.Tn.Hn -
n
~ F..T..H.i i i
i-1
Voor de knelpunten inzake personeelsbezetting gelden
dezelfde normen. De globale personeelsbezetting kan
uitgedrukt worden in manuren in functie van het aantal
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manuren die per eenheid voor elk van de produkten ver-
eist zijn, hetgeen aanleiding kan zijn totn
Mm ~ Mt - M1.H1 t M2,HZ t... t Mn.Hn -~ Mi.Hi
i-1
waarin het symbool M het aantal manuren weergeeft. De-
zelfde formule blijft gelden voor de beschikbaarheid
van een bepaalde categorie arbeiders.
De afzetknelpunten brengen geen bijzondere problemen
mede. Doordat het niet gaat om onderling optelbare een-
heden (verschillende produkten) dient geen uitdrukking
gegeven aan een gemeenschappelijk verloop.
De gevonden formules blijken alle van het type te
zijn dat zeer karakteristieke nomografische mogelijk-
heden biedt, zoals het geval was voor het model voor de
capaciteitsbenuttiging. Het gaat steeds om de waarde
van één afhankelijk veranderlijke uitgedrukt ten over-
staan van de waarden van twee of ineer onafhnakelijk
veranderlijken, of algemeen algebraisch uitgedrukt
n
ft(y) - f1(x1) } f2(x2) }... fn(xn) -~ fi(xi)
i-1
De constructie van de drager die voor elk van de on-
derzochte gevallen de uitdrukking moet zijn van de to-
tale waarden dient dus op dezelfde manier te gebeuren
als het geval was voor de , met het oog op de capaci-
teitsbenuttiging, reeds voorziene drager.
Het uitdrukken van de begrenzingen
In verband met capaciteit, opslagmogelijkheid, trans-
portmogelijkheid, stoffenverbruik, financiering, be-
schikbare arbeidskracht, en afzetmogelijkheid kunnen ge-
combineerde maximumbegrenzingen gelden. De grafische
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voorstelling dient deze limites uit te drukken.
In figuur 5.2.1 wordt bijvoorbeeld het geval van een
tweevoudige capaciteitsbegrenzing principieel onderzocht.
In de veronderstelling dat twee produkten A en B worden
vervaardigd, die beide twee zelfde produktieafdelingen
moeten doorlopen, dan kan zowel voor de ene als voor de
andere afdeling de maximumproduktie worden uitgedrukt
voor elk van de produkten. Stel dat in een parallel-
coárdinatenstelsel met een as voor A en een as voor B,
K en M de maxima uitdrukken die van A, respectievelijk
van B in de afdeling I binnen de basisperiode kunen wor-
den geproduceerd. Volgens de reeds beschreven methode
zal het snijpunt R van KL en MN de maximumbedrijfsdruk-
te voor afdeling I uitdrukken en de verticale bl laat
toe, na aanbrengen van een schaalverdeling, de graad
van capaciteitsbenuttiging voor deze afdeling weer te
geven. Indien anderzijds de punten P en Q respectie-
velijk voor A en B de maximumproduktie weergeven in de
afdeling II, zal het snijpunt S van PL en QN een 100 ó
bedrijfsdrukte voor afdeling II weergeven, terwijl de
verticale b2 toelaat de graad van bedrijfsbezetting
uit te drukken. Nu blijkt zeer duidelijk dat voor pro-
dukt A de afdeling I het knelpunt vormt, want het maxi-
mum aantal eenheden voor A wordt niet bepaald door het
punt P(afdeling II) maar door het lager gelegen punt
K. Zo is ook zichtbaar gemaakt dat voor 8 afdeling II
het knelpunt vormt, aangezien de maximumproduktie
II (punt Q) lager ligt dan de maximumproduktie in I
(punt M).
De begrenzende punten zijn dus enerzijds K en Q, an-
derzijds R en S(maximumbezetting in elk van de afde-
lingen). De capaciteitsbegrenzing wordt dus weergege-
ven door de gebroken lijn KRSQ. Elke combinatie, waar-
van de grafische voorstelling (rechte die de op de as-
sen gekozen produktievolumes verbindt) hoger ligt dan
deze afbakening, of deze begrenzing snijdt, kan zonder
uitbreiding van de bestaande capaciteit niet worden ver-
wezenlijkt. Dit is bijvoorbeeld het geval met de lijn
TU, die een combinatie vertegenwoordigt die wel verwe-
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zenlijkbaar is voor wat betreft afdeling II (niet volle-
dig benuttigde capaciteit ; zichtbaar op b2l maar voor
de capaciteit van afdeling I blijkbaar ontoereikend is.
De optimale combinatie kan nu ook worden bepaald
als in de grafische voorstelling een winstlijn (w)
wordt geintroduceerd. Op de grafische voorstelling is
zichtbaar gemaakt dat de optimale combinatie voorge-
steld wordt door de recht XY. Inderdaad een produk-
tie van K eenheden A(rechte KL ; volbezetting in afde-
ling I; gedeeltelijke bezetting in II) snijdt w in een
lager gelegen punt. Zo zou een exclusieve produktie
van B ook een lager winstcijfer geven. De produktie-
combinatie weergegeven door XY daarentegen, brengt niet
alleen de beide afdelingen tot optimale bezetting, maar
geeft aanleiding tot een winst, weergegeven door het
punt Z, die maximaal is, want elke combinatielijn die
w, in een punt, hoger dan het punt Z zou snijden beant-
woordt aan een produktieassortiment dat binnen de gege-
ven capaciteit van beide afdelingen niet verwezenlijk-
baar is.
De plaats van de winstlijn zal nochtans determine-
rend zijn voor de produktiecombinatie die de hoogste
winst oplevert.
De ligging van de winstlijn voor het geval van één
begrenzing werd reeds onderzocht (6). Hetzelfde prin-
cipe blijft hier gelden, maar dan toegepast per knel-
punt. Het is telkens de verhouding tussen de winst per
capaciteitseenheid die determinerend is voor de ligging
van de winstlijn. Dat de winstlijn in figuur 5.2.1
rechts van bl en links van b2 ligt drukt uit, dat de
winst per capaciteitseenheid, bepaald in functie van de
eerste afdeling, hoger ligt voor B dan voor A en, be-
paald in functie van de tweede afdeling, hoger ligt
voor A dan voor B. De winstlijn zou links van beide
b-lijnen vallen indien in functie van beide afdelingen
de winst per capaciteitseenheid voor A groter is dan
voor B. In dit geval zou het hoogste punt op de winst-
lijn bereikt worden met een exclusieve produktie A, uit-
gedrukt door het punt K en weergegeven door de rechte KL
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Indien in beide afdelingen meer winst per capaciteits-
eenheid zou kunnen worden bereikt met produkt B, dan
zou de winstlijn rechts van b2 vallen en de optimale
produktie zou alleen produkt B omvatten, met een volume
aangeduid door punt Q terwijl QN de combinatielijn
wordt.
De optimale combinatie, gezien van het standpunt van
de maximumwinst, houdt dus niet noodzakelijk in dat de
capaciteit van de onderscheiden afdelingen volledig
aangewend wordt. Terwijl een combinatie XY de volledi-
ge capaciteit opslorpt zou een exclusieve produktie,
hetzij van A, hetzij van B, een deel van de capaciteit
in afdeling II, respectievelijk in afdeling I ongebruikt
laten.
Hieruit kan als regel geformuleerd worden, dat de
produktiecombinatie met de hoogste winst verkregen wordt
door dat lijnsegment van de maximumbegrenzingslijn, dat
door de winstlijn gesneden wordt, te verlengen tot de
A- en 8-assen.
Aanvullend bij dit principe kunnen een paar bijzonde-
re gevallen worden onderzocht.
In figuur 5.2.2 is het geval voorgesteld van twee
produkten die elk in een andere afdeling worden ver-
vaardigd. Oe maximumbegrenzingen op grond van de be-
schikbare capaciteit zijn daar op de onderscheiden as-
sen terug te vinden, aangezien er geen cumulatieve in-
vloed is van de volumes op de afdelingen. De punten K
en L stellen bijvoorbeeld respectievelijk de maximum-
produktie van A en B voor. De A-as is meteen bedrijfs-
druktelijn voor afdeling I, zoals de B-as dit is voor
afdeling II. De afstanden KM en LN kunnen van een per-
centageschaal worden voorzien. De capaciteitsbegrenzing
is weergegeven door de lijn KL. Het is overigens dui-
delijk dat waar de winstlijn ook zou vallen, de combi-
natie weergegeven door de lijn KL, én een optimale ca-
paciteitsbenuttiging, én een optimale winstmogelijkheid
uitdrukt.
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Ook de mogelijkheid dat één produkt in twee opeen-
volgende afdelingen wordt vervaardigd en het andere pro-
dukt slechts in één van die t:~ee afdelingen hoeft te
worden bewerkt, kan zir,h voordoen. Dit geval is prin-
cipieel weergegeven in figuur 5.2.3. Het punt K is
bijvoorbeeld bepaald door de maximumproduktie van A in
afdeling I. Zowel A als B dienen bewerkt in afdeling
II, en de maximumbedrijfsdrukte en de bedrijfsdrukte-
lijn (respectievelijk het punt Q en de verticale b2)
zijn op de traditionele manier bepaald. De punten K,
Q en N vormen begrenzingen, want het blijkt dat niet
afdeling II (punt L), maar afdeling I knelpunt is voor
A, terwijl anderzijds de punten Q en N bepaald zijn,
enerzijds door de combinatie A en B in afdeling II, an-
derzijds door het maximum aantal eenheden B in diezelf-
de afdeling. De gebroken lijn KQN is de maximumlimite
voor de produktie. De algemene regel blijft ook hier
gelden.
In het basisvoorbeeld (zie figuur 5.1.1) werd ver-
ondersteld dat van de beide afdelingen éne het feite-
lijke knelpunt was voor het éne produkt, terwijl de an-
dere het feitelijke knelpunt was voor het tweede pro-
dukt. Het is ook mogelijk dat beide produkten hetzelf-
de knelpunt hebben, zoals in figuur 5.2.4 tot uiting
komt. Zoals algemeen voorzien, werden het punt P en de
verticale bl, voor afdeling I en het punt S en de ver-
ticale b2 voor afdeling II geconstrueerd. Nu blijkt
nochtans dat voor produkt A de maximumbegrenzing be-
paald wordt door afdeling II (punt Q) en dat dit aan de
hand van het punt R eveneens het geval is voor produkt
B. De punten Q en R, beide gedetermineerd door afde-
ling II liggen inderdaad lager dan de maximumpunten
K en M, bepaald door de produktiemogelijkheden van af-
deling I. Het is zonder meer duidelijk dat de capaci-
teitsbegrenzing bepaald wordt door de gebroken lijn QSR,
waarop afdeling I geen invloed heeft. Met deze tech-
nische combinatie van beide afdelingen kan de capaci-
teit van afdeling I nooit 100 ó worden aangewend. De
aanwending blijft beperkt tot het percentage bedrijfs-
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drukte dat door het punt T op de schaal van bl wordt
uitgedrukt. De regel voor de optimale winst blijft
hier dezelfde. Indien de winstlijn het lijnsegment QS
snijdt is de optimale produktie bepaald door het punt
Q en dit betekent een exclusieve produktie van A. Af-
deling II wordt daarbij volledig in gebruik genomen, ter-
wijl afdeling I een bezetting krijgt, beperkt tot het
percentage door het punt U op bl bepaald. Snijdt de
winstlijn daarentegen het lijnsegment SR, dan is de
hoogste winst verwezenlijkbaar met een exclusieve produk-
tie B tot een maximum opgedreven, bepaald door de moge-
lijkheden van afdeling II. In afdeling I blijft een ge-
deelte van de capaciteit, uitgedrukt door de afstand TP,
onbenut.
Indien hetzelfde knelpunt geldt voor beide pradukten,
dan blijft het minst begrenzende knelpunt dus buiten be-
schouwing voor het bepalen van de optimale produktie- en
winstmogelijkheden. De optimale winst zal dan bovendien
worden bereikt met een exclusieve produktie van één van
de twee produkten, behoudens wanneer bezettingslijn en
winstlijn samenvallen.
Wat hiervoor onderzocht werd gold voor een combinatie
van twee capaciteitsknelpunten. Vermits zoals aange-
toond, de andere mogelijke knelpunten functioneel ten
overstaan van de geproduceerde eenheden dezelfde kenmer-
ken vertonen, blijft het bepaalde van toepassing voor
andere dan capaciteitsknelpunten. Zo zou bijvoorbeeld
voor figuur 5.2.1 de veronderstelling kunnen gemaakt wor-
den dat de produktie van A en B beperkt wordt door ener-
zijds de opslagcapaciteit waarbij K en M de respectieve
maxima aanduiden, en anderzijds door het arbeidspoten-
tieel, waarbij P en Q de respectieve maxima weergeven.
De lijn bl wordt dan de uitdrukking van de opslagcapaci-
teitsbenuttiging en een schaalverdeling in ó of in op-
slagruimteëenheden (rekening houdend met de opslagduur)
kan worden aangebracht. De lijn b2 wordt dan een perso-
neeisbezettingsschaal, met een verdeling bijvoorbeeld in
;, of volgens aantal arbeiders, of volgens aantal manuren.
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Aan de beredenering van de onderscheiden behandelde
voorbeelden verandert daarmede niets.
Meer dan twee kneipunten kunnen samen optreden. In
figuur 5.2.5 wordt hiermede rekening gehouden. Stel dat
voor een produktie van twee produkten A en B, het punt
K het maximum van de capaciteitsbenuttiging uitdrukt zo-
dat b de uitdrukking kan worden van de bedrijfsbezetting
graad, dat anderzijds de opslagcapaciteit bepaald is doo
het punt L, zo dat m de uitdrukking wordt van de graad
van benuttiging van het magazijn, en dat ten slotte het
punt M de uitdrukking is van het maximum aan kapitaal da
ter beschikking kan worden gesteld, waarbij f dan de
graad van aanwending van de financieringsmiddelen kan
uitdrukken. Uit de figuur blijkt dat de produktiecapeci
teit het knelpunt vormt voor A(punt N) terwijl de op-
slagcapaciteit het maximum bepaalt voor B. Het knelpunt
van de financiering speelt blijkbaar geen rol : het is
noch voor A, noch voor B het uiteindelijke knelpunt.
De financieringsmogelijkheden liggen voor A hoger dan
de produktiemogelijkheden en voor B hoger dan de opslag-
mogelijkheden. De maximumbegrenzing wordt dus bepaald
door de gebroken lijn NKLP. Elke combinatielijn die be-
neden deze gebroken lijn blijft biedt mogelijkheden.
Elke combinatielijn die hoger valt dan de begrenzing of
deze snijdt kan niet worden verwezenlijkt.
Indien w de winstlijn voorstelt blijkt dat de hoogste
winst kan worden verwezenlijkt met een produktie uitge-
drukt door de rechte qR. De produktie- en de opslagca-
paciteit worden daarbij ten volle benut. De financie-
ringsmiddelen blijven gedeeltelijk ter beschikking,
namelijk het deel aangeduid door de afstand MS (mits
rekening te houden met het tijdselementJ.
In het voorgaande voorbeeld speelden uiteindelijk
slechts twee van de drie knelpuntfactoren een rol. Het
is ook mogelijk dat de drie, of slechts één knelpuntfac-
tor de begrenzing beinvloeden. Meer algemeen gezien,
indien n knelpuntfactoren voorhanden zijn, kunnen zowel
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1, als 2, als 3, als ..., als (n - 1J, als n knelpunt-
factoren uiteindelijk determinerend zijn voor de produk-
tiebegrenzing.
Een en ander wordt geillustreerd in de figuren 5.2.6
en 5.2.7. Ter veralgemening werden de maxima bepaald
door M1, M2, enz., terwijl de lijnen die de aanwendings-
graad van de knelpuntfactoren uitdrukken aangeduid wer-
den door ml, m2, enz.. De punten K en L duiden respec-
tievelijk voor A en B de maximumproduktie aan die door
de meest beperkende knelpuntfactor voor elk van de pro-
dukten wordt opgelegd.
In figuur 5.2.6 blijkt de determinerende factor gele-
gen te zijn in punt Mg en de begrenzing wordt dan KMgL.
Het is duidelijk dat een willekeurige combinatie uitge-
drukt door de rechte NP niet kan gerealiseerd worden.
Terwijl op m2 en op m4 een hog~re aanwendingsmogelijk-
heid van de knelpuntfactoren kan worden afgelezen, blijkt
het maximum op mg overschreden te zijn.
De gegevens van figuur 5.2.7 leiden tot een begren-
zing KM1MgM5L terwijl de beide andere maxima M2 en M4
geen belang hebben.
In feite komt het aanbrengen van de begrenzing hierop
neer dat voor elk van de produkten rekening gehouden
wordt met de meest limiterende knelpuntfactor, en dat bo-
vendien geen enkel maximum beneden de begrenzing mag val-
len.
De begrenzing kan daarom worden aangeduid aan de hand
van een naar beneden toe convexe gebroken lijn, vertrek-
kend van het punt dat de maximumproduktie aanduidt voor
een van de produkten, lopend over maximumpunten van de
knelpuntfactoren, en eindigend in het punt dat de maxi-
mumproduktie van het tweede produkt aanduidt, en zo ge-
tekend dat geen enkel maximum beneden de begrenzing valt.
Het lijkt nuttig ook hier weer de dualiteit ten over-
staan van de klassieke grafische lineaire programmering
te onderzoeken.
Daartoe werd in figuur 5.2.8 een cartesiaans assen-
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stelsel getekend met op de assen de produktievolumes
voor produkten A en B. De onderscheiden capaciteitsbe-
grenzingen worden hier als rechten aangebracht, zoals
reeds in algemene zin oesproken. Stel dat deze bijvoor-
beeld zijn uitgedrukt door de rechten KL, MN, PQ, en RS.
De begrenzingen KL en MN geven aanleding tot een gemeen-
schappelijke begrenzing bepaald door de gebroken lijn
KUN : alleen de combinaties vertegenwoordigd door punten
binnen de vierhoek OKUN voldoen tegelijkertijd aan de
twee begrenzingen en zijn verwezenlijkbaar. De begren-
zing PQ blijkt daar verder geen beperkende invloed op
te hebben. De begrenzing RS legt wel verdere beperkin-
gen op : alleen de combinaties uitgedrukt door punten
binnen de veelhoek OKTVN zijn uitvoerbaar. De begren-
zing blijkt hier een, van het nulpunt uit gezien, con-
vexe gebroken lijn te zijn.
De dualiteit ligt niet alleen in de aanduiding van
de begrenzingen (rechten in het parallelcoárdinatenstel-
sel, punten in het cartesiaans assenstelsel) maar ook
in de afbakening van de mogelijke combinaties (een naar
beneden toe convexe gebroken lijn tegenover een van het
nulpunt uit gezien convexe gebroken lijn).
De optimale bezetting (met als criterium de maximale
winst) wordt in de lineaire programmering bepaald door
de zo hoog mogelijke isowinstlijn die nog net de begren-
zing raakt in een punt. Gesteld dat met i een willekeu-
rige isowinstlijn wordt weergegeven, dan is i' de iso-
winstlijn die de optimale combinatie bepaalt. Ze raakt
de convexe afbakening in punt V. De ordinaten van V
drukken de optimale produktiecombinatie uit.
Ook hier is de dualiteit aanwezig. Waar in het break-
even nomogram een zo hoog mogelijk isowinstpunt op de
winstdrager, binnen de begrenzing opgelegd door de knel-
puntfactor en uitgedrukt door lijnsegmenten, moet worden
bepaald, geldt hier de hoogste isowinstlijn die nog net
de begrenzing raakt in een punt, als criterium.
Uiteraard is wel een parallelisme aanwezig tussen
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beide methodes voor wat betreft de ligging van de winst-
lijn in het parallelassenstelsel en de richting van de
isowinstlijnen in een cartesiaans assenstelsel. In bei-
de gevallen gaat het om dezelfde wiskundige grondslagen.
De isowinstlijn i verloopt sterker dalend dan de begren-
zing MN op grond van de verhouding
m1w ~ m1b
m2w m2b
hetgeen i nhoudt dat de voorkeur zou dienen te gaan naareen exclusieve produktie A op grond van een hoger winst-bedrag per vereiste capaciteitseenheid : in het parallel-assenstelsel zou dit gegeven hebben pb ~ pw en de winst-
lijn zou links van de bezettingslijn een plaats vinden,hetgeen evenzeer tot dezelfde conclusie zou leiden alsin het hier besproken geval. Zo zou de begrenzing RSafzonderlijk genomen tot de conclusie leiden dat een
exclusieve produktie B de voorkeur verdient. Gecombi-neerd leidt dit tot het reeds aanvaarde besluit dat de
optimale produktie uitgedrukt wordt door het punt V.
Minimumbegrenzingen
Knelpunten kunnen, zoals reeds aangestipt, ook minimum-eisen opleggen. Het kan de bedoeling zijn in de onder-neming een zeker aantal arbeiders aan het werk te houden,een minimum aantal eenheden te produceren om op de marktte blijven of om aan contractuele verplichtingen te vol-doen, een hoeveelheid grondstoffen die aan bederf bloot-
staan binnen een gestelde tijdslimite te verwerken, enz..Een minimumbegrenzing die trouwens reeds systematisch
werd verwerkt is deze opgelegd door het dode punt.
De combinatie van minimumgrenzen kan op grond van watreeds werd vastgelegd naar aanleiding van het invoeren
van het dode punt en naar aanleiding van de behandeling
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van de maximumbegrenzingen, meteen in algemene princi-
piële zin worden uitgewerkt.
In figuur 5.2.9 duiden de punten M1, M2, Mg te berei-
ken minimumposities aan voor de factoren waarvan de aan-
wending aangeduid wordt op ml, m2 en mg. De globale
minimumbegrenzing wordt dan aangegeven door de gebroken
lijn KM2MgL. Het minimum M1 wordt in elk geva3 over-
schreden. Elke combinatielijn die lager zou liggen dan
genoemde begrenzing of deze begrenzing zou snijden be-
antwoordt niet aan de vooropgestelde eisen. Indien bo-
vendien ook nog rekening dient gehouden te worden met
het dekken van de vaste kosten, moet de winstlijn (w)
geintroduceerd worden, waarop DP het bedrag aan vaste
kosten en dus het dode punt aanduidt. Het dode punt
wordt dan in de begrenzing betrokken door de gebroken
lijn tussen M2 en M3 over het dode punt te laten lopen.
Als regel kan voor de minimumbegrenzing worden ge-
steld, dat ze uitgedrukt wordt door een naar boven toe
convexe gebroken lijn, vertrekkend van het minimum voor
een eerste produkt over minimumpunten voor onderscheiden
factoren, en eindigend in het minimumpunt voor het twee-
de produkt, en zo getekend dat geen enkel minimumpunt
boven de gebroken lijn valt (7).
Bij vergelijking met de lineaire programmering blijft
uiteraard de dualiteit van het parallelassenstelsel ten
overstaan van het cartesiaans assenstelsel gelden. In
figuur 5.2.10 werden in een cartesiaans assenstelsel de
minimumbegrenzingen KL en MN aangebracht. De van het
nulpunt uit gezien concave fin het nomografische diagram
een naar boven toe convexe afbakening) begrenzing KRN
drukt de globale minimumafbakening uit : alleen de pun-
ten die boven deze begrenzing vallen beantwoorden aan
uitvoerbare combinaties. Rekening houdend met de wille-
keurige isowinstlijn i kan nu als evenwijdige daaraan
ook een break-even-begrenzing worden aangebracht. De
rechte PQ duidt aan dat alleen de combinaties uitgedrukt
door punten die rechts van deze lijn vallen aanleiding
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zullen kunnen zijn tot nettowinst. De begrenzing die
rekening houdt met het dode punt wordt dan KSTN.
Grafische uitdrukking van andere beleidsdoelstellingen
an e winstmaximalisatie
In de regel werd in het voorgaande uitgegaan van de
winstmaximalisatie als beleidsdoelstelling. De winstlijn
was het uitgangspunt voor het bepalen van de optimale
combinatie. Op grond van de bespreking van de betekenis
van de knelpunten en van de conclusie dat het daarbij
gaat om de waarde van één afhankelijk variabele uitge-
drukt ten overstaan van de waarden van twee of ineer on-
afhankelijk veranderlijken, kan worden gesteld dat voor
andere beleidsdoelstellingen dan de winstmaximalisatie,
dragers kunnen worden geconstrueerd, die op dezelfde
wijze als de winstlijn de optimale combinatie zullen
vastleggen. Zo kan een drager worden geconstrueerd
voor de personeelsbezetting indien als doel een zo hoog
mogelijke personeelsbezetting wordt nagestreefd.
Er zal dan wel rekening moeten gehouden worden met
de stelregel dat een maximum voor de gekozen doelstel-
ling bereikt wordt als de capaciteit besteed wordt aan
die produkten die per capaciteitseenheid een maximaal
effect geven met betrekking tot het gestelde doel. Bo-
vendien zal bij nomogrammen voor meer dan twee produk-
ten de volgorde van de produkten moeten bepaald worden
op grond van de afnemende bijdrage met betrekking tot
de vooropgestelde doelstelling.
Algemeen beeld en programmeringsmogelijkheden
In figuur 5.2.11 is een algemeen beeld weergegeven van
de produktie- en winstmogelijkheden voor een combinatie
van twee produkten. De factor uitgedrukt op ml vereiste
het stellen van een maximumgrens. Voor de factor uitge-
drukt op m2 geldt een maximum- en een minimumbegrenzing.
195
Ten overstaan van mg geldt een minimumbegrenzing en ten
overstaan van m4 is alleen rekening te houden met een
maximumbegrenzing. Voor produkt B is vooropgesteld dat
een minimumproduktie ~~ereist is (punt U op de B-as).
Het punt R is op de w-lijn het dode punt en bepaalt een
minimumbegrenzing. De maximumbegrenzing is bepaald door
de gebroken lijn KLMNP en de minimumbegrenzing door de
gebroken lijn QRSTU. De optimale oplossing is blijkbaar
te vinden in een produktiecombinatie die weergegeven
wordt door de rechte VW. Bij het bereiken van de hoogst
mogelijke winst zal nochtans de factor m4 niet volledig
worden aangewend. De produktiecombinatie weergegeven
door VW blijkt bovendien mogelijk te zijn indien reke-
ning wordt gehouden met de minimumeisen.
De ruimte tussen de twee begrenzingen duidt alle mo-
gelijke combinaties aan, zoals dit het geval was voor
het nomogram dat principieel werd opgebouwd en bestu-
deerd voor het geval er maar een knelpuntfactor was.
Zo zal de produktiecombinatie voorgesteld door XZ één
van de mogelijke zijn. Voor die produktiecombinatie
kan op de verticale lijnen die de aanwending van de fac-
toren uitdrukken afgelezen worden in welke mate die fac-
toren van belang zijn voor de betreffende combinatie.
Zo kan ook op de winstlijn de haalbare winst worden af-
gelezen.
De programmeringsmogelijkheden met dit break-even no-
mogram blijven dezelfde als bij de reeds vooropgestelde
algemene vorm, voor zover met de complexer begrenzingen
rekening wordt gehouden.
Een uitgewerkt voorbeeld (8)
Basisgegevens voor het in figuur 5.2.12 uitgewerkte
voorbeeld zijn de volgende.
Voor de produktie van twee produkten A en B is per
meand gegeven
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In de produktie kan f 500.000,- worden vastgelegd. Voor
produkt A is per eenheid een vastlegging van f 20.000,-
nodig gedurende anderhalve maand. Voor produkt B is
per eenheid een bedrag van f 50.000,- vereist, dat noch-
tans na een halve maand kan worden gerecupereerd. Con-
tractueel is een produktie vereist van 8 eenheden B.
Een hoeveelheid voorradige grondstoffen die aan bederf
onderhevig is moet in elk geval verwr~rkt worden. Het
gaat om 1000 eenheden, terwijl per eenheid A hiervan
100 eenheden en per eenheid B hiervan 200 eenheden wor-
den verwerkt. De brutowinst beloopt f 30.000,- per een-
heid A en f 10.000,- per eenheid B. De vaste kosten per
periode bedragen f 150.000,-. De vijf personeelsleden
in afdeling III zijn specialisten. Men wenst ze niet
af te danken. Anderzijds is het moeilijk supplementaire
arbeidskrachten voor die afdeling aan te werven.
Op grond van de maxima die voor A en B in afdeling I
kunnen worden bereikt, wordt in het parallelco8rdinaten-
stelsel (een A-as en een B-as) van figuur 5.2.12 het
punt L bepaald. In L wordt de verticale bl geconstru-
eerd en van een schaalverdeling van 0 tot 100 ó voorzien
voor de uitdrukking van de bezetting van afdeling I.
Vermits afdeling II uitsluitend tussenkomt voor B, ligt
het maximumpunt M op de B-as bij 40 eenheden. Een schaal-
verdeling voor de bedrijfsdrukte wordt tussen het nul-
punt sn het punt M aangebracht. Een andere maximumbe-
grenzing wordt bepaald door de beschikbare kapitalen.
Op grond van het aantal eenheden A en het aantal eenhe-
den e dat maximum kan gefinancierd worden f9), en vol-
gens de methode die voor de capaciteitsmaxima geldt,
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wordt het punt N als maximumpunt bepaald. De verticale
k wordt tussen de basis van het nomogram en het punt N
van een schaalverdeling voorzien lopend van 0 tot 500.000
om de graad van kapitaalaanwending weer te geven. Vermit~
het aantal manuren in afdeling III geen absolute begren-
zing betekent wordt er voorlopig geen rekening mede ge-
houden.
Nu kan de maximumbegrenzing worden afgebakend. Ver-
mits in feite afdeling I uiteindelijk knelpunt vormt vooi
produkt A, dient ook het punt K[25 eenheden A) in de
begrenzing betrokken. Zo wordt het punt 0(20 eenheden
B) ook een begrenzingselement en dit op grond van de ma-
ximumfinanciering. De begrenzing wordt KLNO.
Ook de minimumbegrenzingen worden aangebracht. In de
eerste plaats dient het punt P als weergave van het mini-
mum aantal te produceren eenheden B daarbij betrokken te
worden. Het punt Q, drukt het in elk geval te verwerken
aantal eenheden grondstoffen uit. Het punt wordt bepaalc
als volgt. Indien uitsluitend A zou worden geproduceerd
is een produktie van 10 eenheden vereist om de grondstof
fen te verbruiken. Een rechte van het punt dat 10 een-
heden weergeeft op de A-as naar het nulpunt van de B-as
drukt dit uit. Voor zover alleen 8 zou worden geprodu-
ceerd, zijn 5 eenheden vereist. Een rechte uit het punt
op de B-as dat deze hoeveelheid uitdrukt naar het nul-
punt van de A-as wordt getrokken. Het snijpunt van de
twee geconstrueerde lijnen drukt 1000 eenheden van de
grondstof uit. Een verticale g in dit punt laat toe op
basis van de afstand van de basis van het nomogram tot
het punt Q een schaalverdeling aan te brengen die niet
alleen de aanwending van de te verwerken hoeveelheid
grondstoffen weergeeft, maar ook boven het punt Q de hoe
veelheden die nog moeten worden aangekocht. De winstlij
wordt op de reeds vastgelegde manier geconstrueerd. Het
punt DP wordt bepaald op basis van de aangebrachte schaa
verdeling bij de waarde f 150.000,-.
Oe minimumbegrenzing vertrekt nu van het nulpunt van
de A-as over het dode punt naar P. Het punt Q is hierbi
van geen belang aangezien het beneden de begrenzing valt
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die op die plaats gedetermineerd is door het dode punt
en P.
Tussen de twee begrenzingen ligt de ruimte van de mo-
gelijke produktiecombinaties. De rechte die de, wat de
winst betreft, optimale produktiecombinatie voorstelt
dient de winstlijn zo hoog mogelijk te snijden. Blijk-
baar is dit de rechte RP, die beantwoordt aan een combi-
natie van 15 eenheden A en 8 eenheden B. Daarbij valt
op dat de winstbeperkende factoren zijn, enerzijds de
eis dat minimum 8 eenheden B op de markt moeten worden
gebracht en anderzijds de beperking opgelegd door de
beschikbare kapitalen. Dit laatste kan misschien ver-
holpen worden. Met de combinatie RP beloopt de haal-
bare winst ongeveer f 530.000,- (10). De bezetting van
afdeling I blijkt beneden 80 ó te blijven, en voor afde-
ling II wordt de bedrijfsdrukte slechts 20 ó.
Ten slotte dient ook aandacht geschonken aan de eis
ten aanzien van de arbeidskrachten in verband met afde-
ling III. Het punt S wordt bepaald op een wijze zoals
ook het punt Q bepaald is. De verticale a drukt de
aanwending van arbeidskrachten uit. Een schaalverdeling
op basis van de afstand van de basis van het nomogram
tot het punt S(deze afstand beantwoordt aan 5 man of
1000 manuren) wordt aangebracht. Het blijkt dat voor de
combinatie RP meer dan 5 man, praktisch 6 man, zullen
nodig zijn. Blijkt het niet mogelijk een zesde specia-
list aan te werven dan zou de produktie dienen beperkt
tot een combinatie weergegeven door een rechte die door
de punten P en S loopt, hetgeen zou beantwoorden aan 8
eenheden A en 8 eenheden B. De winst zou daarbij hsr-
leid worden tot ongeveer f 320.000,- en de bezetting zou
in afdeling I teruglopen tot ongeveer 60 ;.
Er blijkt een disharmonie te bestaan tussen de moge-
lijkheid over specialisten te beschikken en de produk-
tiecapaciteit. Blijkt het mogelijk in de aanwerving van
specialisten te voorzien, dan blijft nog een disharmonie
tussen beschikbare kapitalen en capaciteit.
Een en ander toont aan dat aan de hand van een derge-
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lijk nomogram de programmeringsmogelijkheden zeer goed
tot hun recht komen, zonder dat het daarom gaat om een
precisieinstrument. Het dubbele voordeel is gelegen
in de vlugge benadering en in de visualisering van de
mogelijkheden en de belemmeringen. Voor gelijk welke
combinatie die in het kader van de marktmogelijkheden
wordt voorgesteld kan onmiddellijk worden nagegaan of
ze realiseerbaar is en welke de gevolgen op winst, be-
zetting, grondstoffenverbruik, kapitaalaanwending en
tewerkstelling zijn.
Om de nomografische benadering volledig op waarde te
kunnen schatten is in figuur 5.2.13 ter vergelijking
aan de hand van dezelfde cijfergegevens een diagram ge-
tekend op basis van de normen voor grafische lineaire
programmering.
De rechten k en 1 drukken de begrenzingen uit op gronc
van de capaciteit, respectievelijk voor afdelingen I en
II. De financieringsmogelijkheden worden door de rechte
m als maximumbegrenzing weergegeven.
De minimumeis in verband met de contractuele leverin-
gen komt tot uitdrukking in de rechte n, en de eis in
verband met de te verbruiken grondstoffen in de rechte p
Alle mogelijke produktiecombinaties blijken te liggen
binnen de driehoek bepaald door de B-as en de rechten m
en n.
Een willekeurige isowinstlijn is de rechte q, vermits
deze rechte van de B-as een afstand afsnijdt die drie-
maal zo groot is als de afstand die van de A-as gesne-
den wordt (omgekeerde verhouding van de winst voor elk
van de produkten). De isowinstlijn wordt nu evenwijdig
naar rechts verschoven tot wanneer ze nog net beant-
woordt aan een mogelijke produktiecombinatie. Dit is
dan het geval in het punt P. De isowinstlijn is daar
de rechte r geworden. Het aflezen van de ordinaten van
dit punt leidt tot het bepalen van de optimale produk-
tiecombinatie. Deze is 15 eenheden A en B eenheden B,
zoals reeds vastgelegd met de nomografische benadering.
Ook hier kan nu worden nagegaan in welke mate deze
oplossing beantwoordt aan de eis in verband met de te-
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werkstelling in afdeling III. De rechte s, op analoge
manier geconstrueerd als de andere begrenzingen, bepaalt
de combinaties tussen A en B waarvoor in afdeling III
vijf personen moeten tewerk gesteld worden. Dit aantal
blijkt ontoereikend om de combinatie P te verwezenlij-
ken. De rechte t anderzijds, duidt dan op analoge wij-
ze aan welke combinaties mogelijk zijn met zes man, en
verduidelijkt dat de aanwerving van één specialist de
optimale combinatie realiseerbaar maakt.
De optimale oplossing is nu bepaald. Maar heel wat
bijzonderheden in verband daarmede blijken niet zonder
meer uit de grafische voorstelling.
In de eerste plaats is het bedrag van de optimale
winst niet afleesbaar. Ofwel moet beroep gedaan worden
op een calculatie, ofwel dient een schaallijn ingevoerd.
Dit kan door van uit het nulpunt een loodrechte te trek-
ken op q of r, en daarop op basis van ten minste één
punt waarvoor de winst wordt berekend, een schaalverde-
ling aan te brengen.
De bedrijfsdruktegraad in de afdelingen I en II kan
evenmin zonder meer worden afgelezen. Om dit wel moge-
lijk te maken zou een loodrechte (voorzien van een aan-
gepaste percentageschaalverdeling) dienen te worden ge-
trokken op k, in verband met afdeling I. Wat afdeling
II betreft kan het volstaan een schaalverdeling aan te
brengen op de B-as tussen het nulpunt en het punt dat
40 eenheden vertegenwoordigt. Het is overigens voor de
hand liggend dat, wil men de bekomen waarden aflezen,
vooraf uit het punt P een evenwijdige aan k, respectie-
velijk aan 1, dient getrokken, waarbij dan de waarden
in het snijpunt met genoemde schaallijnen van belang
zijn.
Zo zou ook in verband met de andere knelpuntfactoren
een schaal kunnen uitgewerkt worden.
Ook een break-even óegrenzing kan worden aangebracht
op deze grafische voorstelling. De isowinstlijn u, ge-
tekend op grond van de gelijkheid 30.000 H1 t 10.000 H2
- 150.000, beantwoordt hieraan.
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Het aanbrengen van de beschreven schaalverdelingen
en van de break-even begrenzing zou van deze grafische
voorstelling een bijna niet meet te doorgronden beeld
maken. Toch zouden deze aanvullingen vereist zijn wil
men over een reëel programmeringsinstrument beschikken.
Alleen reeds voor dit concrete geval, is er het pro-
bleem van de tewerkstelling in afdeling III. Indien het
onmogelijk blijkt aanvullend een specialist aan te wer-
ven, geldt een maximumbeperking bepaald door de rechte
s, waardoor de mogelijke oplossingen herleid worden tot
de punten binnen het vlak bepaald door de B-as en de
rechten n en s. De optimale combinatie zou dan in het
punt Q te vinden zijn. Maar weer kan niet onmiddellijk
worden afgelezen welke weerslag dit heeft op de winst.
Dit was wel mogelijk met de vooropgestelde nomografische
benadering. In figuur 5.2.12 volstaat het de rechte te
vaorzien uit P door S om bij het snijpunt met de w-lijn
de haalbare winst af te lezen.
Wil men op de lineaire programmeringsgrafiek de ge-
volgen zien van de mogelijke aanwerving van een zesde
specialist dan dient de rechte t als evenwijdige aan s
speciaal geconstrueerd, rekening houdend met de passende
niet op de figuur voorhanden schaalverdeling. Op de no-
mografische grafiek volstaat het, het punt P met het pur
met waarde 6 op de a-lijn te verbinden, waarbij dan worc
vastgesteld welke de haalbare resultaten zijn, maar waai
bij meteen ook het tekort aan kapitalen wordt aangegever
met een bedrag dat vrijwel direct afleesbaar is.
Zo komt dus in de lineaire programmeringsgrafiek ook
niet tot uitdrukking, wat men in de simplex-techniek
noemt, de prijs van de restricties of nevenvoorwaarden
(11). Dit houdt in dat niet kan worden afgelezen welke
invloed op de winst ontstaat bij een minder of ineer ter
beschikking zijn of nodig hebben van de factoren die
maxima of minima bepalen. Tenzij de besproken aanvuller
de elementen worden aangebracht ontbreekt bij de gra-
fische lineaire programmering elk beoordelingscriterium
ap dit gebied.
202
Vergelijking met de lineaire programmering
Op grond van wat hiervoor werd vastgelegd voor de nomo-
grafische benadering van break-even programmering en
voor de grafische lineaire programmering in het beperkte
kader van produktie- en verkoopprogrammering kan volgend
overzicht worden opgesteld
Element van Lineaire Nomografische
vergelijking programmering break-even
programmering
Object Produktie- en ver- Volume-kosten-omzet-
koopprogramma winst relatie
Doel Optimaliseren Waaier van alterna-
tieven visualiseren
Doelstellings-
functie Lineaire doelstellingsfunctie is vereist
Beslissings-
variabelen Hoeveelheid produktie-eenheden
Beperkingen Nevenvoorwaarden Nevenvoorwaarden zijn
zijn knelpunten knelpunten voor de
voor de realisa- realisatie van de
tie van de doel- doelstelling, maar
stelling geven, grafisch uit-
gedrukt ook een beter
beeld van de beper-
kingen van de alter-
natieven.
Functioneel
verband van de Lineair verband is vereistnevenvoorwaar-
den
Interrelatie




den van de be- Produktievolumes kunnen geen negatieve
slissingsvari- waarden aannemen.
abslen
Aard van de Cartesiaans Parallelco6rdinaten-grafische coórdinatenstelsel stelselvoorstelling
Directe aflees-
baarheid
- van de opti- Isowinstlijn even- Direct aflezen van
male combi- wijdig verschuiven de optimale combi-
natie en ordinaten van natie
een punt af lezen
- van de opti- Waarde van de iso- Direct aflezen
male waarde lijn bepalen
- van de alter- Een reeks schaal- Directe afleesbaar-
natieve moge- lijnen is vereist heid






- van de prijs Indien schaallij- Directe afleesbaar-
van neven- nen niet voorzien heid.
voorwaarden zijn dienen even-
wijdigen te worden
geconstrueerd en
de waarden er van
bepaald.
Uit dit overzicht komt zeer duidelijk naar voor hoe
beide benaderingen in belangrijke mate gemeenschappe-
lijke kenmerken vertonen. De basiselementen zijn voor
beide technieken dezelfde. De doelstelling en de uit-
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aindelijke vormgeving verschillen. De praktische bruik-
~aarheid in het kader van de doelstelling gezien wijst
~p merkbare verschillen.
Wat de doelstelling betreft dient daar nochtans on-
niddellijk aan toegevoegd dat het niet om een essentieel
rerschil gaat. In feite is de optimale winstmogelijk-
~eid begrepen in de waaier van alternatieven die bij de
iomografische benadering op de voorgrond komt. En ge-
~ien in het licht van het voorbehoud dat in verband met
ie optimale oplossing van bedrijfseconomische vraagstuk-
cen reeds werd gemaakt (12) blijft de vraag of de nomo-
;rafische benadering zelfs in verband met het streven
iaar een optimale winst niet meer bij de realiteit aan-
Leunt dan de in enge zin opgevatte lineaire programme-
,ing .
Wat de vormgeving aangaat, valt op hoe de nomogra-
'ische techniek de directe afleesbaarheid mogelijk maakt
:n daardoor veel aan visualiseringsn-~ogelijkheden wint.
[n feite is de cartesiaanse grafische voorst~lling die
~ij de lineaire programmering traditioneel wordt aange-
~end ook een nomogram, of zou dit althans zijn indien
iijgewerkt met de reeds besproken aanvullende schaalver-
ielingen. Om het complexe van een aantal lijnenschalen
if van schaallijnen die ze vervangen fwaarbij dan lood-
~echten op de schaallijnen worden geconstrueerd), waarvan
;r zoveel zijn als er functies in het nomogram worden uit-
;edrukt, dient de voorkeur wat de vormgeving betreft
iitdrukkelijk te gaan naar het parallelco~rdinatennomo-
;ram.
Uit een en ander valt te besluiten dat de vooropge-
stelde nomografische vorm op grond van parallelcoárdi-
iaten, beter beantwoordt aan de doelstelling, een waaier
~an mogelijkheden in verband met de volume-kosten-omzet-
iinst relatie te visualiseren, met directe afleesbaar-
ieid.
Vanwege de gelijkheid in de eisen aan de basisgege-
~ens te stellen, kan zelfs worden geconcludeerd dat,
ieer algemeen, de lineaire programmeringsvraagstukken
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waarvoor een grafische oplossing mogelijk is, en dit
veronderstelt een beperkte complexiteit, aan de hand
van het parallelco~rdinatennomogram op een duidelijker
wijze kunnen worden benaderd, zeker wanneer het de be-
doeling is een overzicht te krijgen van de alternatieve
mogelijkheden en hun gevolgen.
Enkele aanverwante problemen
Het is uiteraard niet mogelijk alle bijzondere omstan-
digheden die in de dagelijkse praktijk van het bedrijfs-
leven kunnen voorkomen principieel vast te leggen. Tocr
kan het nuttig zijn de aanwendingsmogelijkheid van het
nomogram na te gaan voor een paar aanverwante problemen.
Een eerste geval betreft de gecombineerde afzet. In
de veronderstelling dat een produkt B op de markt dient
gebracht in een bepaalde verhouding tot het produkt A,
is een grafische uitwerking mogelijk zoals in figuur
5.2.14. In de veronderstelling dat A en B op de markt
moeten worden gebracht in een verhouding 3I1, dan wordt
op de naar rechts verlengde basis van het nomogram een
punt K gekozen, zo dat de afstand tot het nulpunt van
de A-as driemaal zo groot is als de afstand tot het nul-
punt van de B-as. Indien nu de maximumproduktie van A
aangeduid wordt door het punt L en de maximumproduktie
van B door het punt M dan is het punt N de uitdrukking
van de optimale bedrijfsdrukte en de verticale b in dit
punt de lijn waarop de bezetting kan worden afgelezen.
Indien L met K verbonden wordt dan zou het punt P op de
B-as moeten aangeven hoeveel van B dient te worden ge-
produceerd om het evenwicht ten overstaan van A te be-
komen. Inderdaad de afstand PR staat in dezelfde ver-
houding tot KR als LQ tot QK. Blijkbaar is deze com-
binatie niet te verwezenlijken, vermits de maximumca-
paciteit overschreden wordt. De optimale combinatie is
dan te vinden door de punten K en N te verbinden. De
lijnsegmenten afgesneden op de assen staan uiteraard ook
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in de vooropgestelde verhouding tot elkaar, en de maximum-
bezetting wordt niet overschreden. De rechte ST vormt
dan de gecombineerde maximumbegrenzing, rekening houdend
met de produktiecapaciteit en met de vereiste verhouding
tussen de produkten.
Een geval waarbij het slechts om één produkt gaat en
dat toch te herleiden is tot het algemene geval van twee
produkten met twee knelpunten is het volgende.
Verondersteld wordt dat met twee technische installa-
ties I en II, door variatie in de onderlinge combinatie
een produkt kan worden vervaardigd volgens twee verschil-
lende produktieprocessen. Voor elke technische instal-
latie zijn 2D0 capaciteitseenheden ter beschikking en




Produktieproces K 8 2
Produktieproces L 2 5
De winstmarge (bruto) op het artikel is f 2000,- indien
geproduceerd in proces K, en f 3000,- indien geproduceerd
in proces L.
Bedrijfseconomisch is het alsof twee verschillende
produkten kunnen worden vervaardigd, zij het dan dat ze
naar buiten commercieel dezelfde betekenis hebben. Voor
de onderneming zelf verschillen ze door het beslag op de
produktiecapaciteit en door de winstmogelijkheden.
Daarmede rekening houdend kan een grafische voorstel-
ling, zoals in figuur 5.2.15 worden uitgewerkt, waarbij
de evenwijdige assen de produktie uitdrukken volgens de
onderscheiden produktieporcessen. Het bepalen van de
maximumbegrenzing en het introduceren van de winstlijn
gebeurt volgens de algemeen geldende methode. Hier voor
dit concrete geval kan dan worden afgelezen dat de opti-
male winst bereikt wordt met een combinatie van de twee
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produktiemethodes. De hoeveelheden volgens elk van de
produktieprocessen tot stand te brengen worden afgelezen
respectievelijk in M en in N. Meteen is het belang van
een dergelijk programneringsonderzoek verduidelijkt,
want op eerste gezicht zou de bedrijfsleiding kunnen be-
slissen tot het uitsluitend doorvoeren van produktiepro-
ces L, omdat daar per eenheid produkt de hoogste winst-
kansen worden geboden. De combinatie van de produktie-
processen leidt hier tot een opvoeren van de winst.
5.3 Nomografische break-even analyse bij meer dan twee
produkten met meerdere knelpunten
Principe
In principe volstaat het de vastgelegde elementen voor
de benadering met meer dan twee produkten enerzijds, en
voor de benadering met meerdere knelpunten anderzijds
samen toe te passen om het meer algemene probleem op te
lossen.
Zo wordt in figuur 5.3.1 het principiële geval uitge-
drukt van drie produkten met vier knelpunten, die maxi-
mumbegrenzingen medebrengen. Het algemene beeld wordt
bepaald door de opvatting van het nomogram voor drie
produkten zoals is vastgelegd in 5.1. De assen A, B en
C drukken de te produceren hoeveelheden voor de onder-
scheiden produkten uit. In een eerste fase wordt het
functioneel verband tussen A en B weergegeven. Daartoe
wordt beroep gedaan op wat voor gevallen met meerdere
knelpunten besproken werd in 5.2. Zo worden de rechten
k, 1, m en n geconstrueerd voor de uitdrukking van de
aanwendingsgraad van de onderscheiden knelpuntfactoren,
en zo zal de rechte w de haalbare winst weergeven. De
begrenzing KLMNP wordt aangebracht. Tussen elk van de
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genoemde rechten en de C-as wordt nu weer in algemene
zin het functionele verband tussen de uitgedrukte waar-
den weergegeven, waardoor de rechten k', 1', m', n' en
w' tot stand komen.
Voor de óegrenzing bij combinatie van drie produkten
dient er op gelet te worden dat elk van de knelpunten
onafhankelijk van de andere een begrenzing heeft. Zo
vormt de verbinding van het 100 ó punt van k met het
100 ó punt van k' een begrenzing voor het door deze lij-
nen weergegeven knelpunt. Wat betreft 1 en 1' is er de
bijzonderheid dat het punt Q, uitdrukking van 100 ó
voor het betrokken knelpunt, geen invloed had op de be-
grenzing voor een combinatie van A en B. De maximum
haalbare aanwending van het betrokken knelpunt is be-
paald door het punt R. Daarom is het verantwoord het
punt R in de begrenzing te betrekken. Naar de C-as toe
worden alle begrenzingen bepaald door het punt S. Dit
is het punt dat de maximumproduktie van C vastlegt, be-
paald door het knelpunt uitgedrukt op 1 en 1'. De rech-
te ST die van uit de basis van 1 naar het 100 ó punt op
1' loopt bepaalt de maximumproduktie van C.
Wat de minimumbegrenzingen betreft lijkt het niet ge-
wenst deze in dezelfde zin aan te brengen. De minimum-
begrenzingen hebben geen betekenis indien ze bijvoorbeeld
slechts voor twee van de drie produkten worden aange-
bracht : de minima moeten nog niet bereikt worden met
die twee produkten alleen. Daarom worden de begrenzin-
gen onder de vorm van aflijningen weggelaten voor combi-
naties van slechts twee van de drie produkten. Een mi-
nimumbegrenzing is het dode punt dat hier voor de combi-
natie van de drie produkten onder de vorm van een aflij-
ning werd aangeduid.
In figuur 5.3.2 is een combinatie van vier produkten
met drie maximumbegrenzingen uitgedrukt. De opbouw van
het nomogram is analoog met die in het voorgaande geval.
De begrenzingen voor de combinaties van vier produkten
dienen ook hier als onafhankelijk te worden beschouwd
(1).
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Een bepaalde combinatie, uitgedrukt door de rechten K
en MN werd hier uitgedrukt. Het blijkt dat de drager
k" precies in de top ~;ordt geraakt (punt P) ; deze knel-
puntfactor is dus volledig aangewend. Maar het blijkt
ook dat het maximum van een ander knelpunt (punt q op
1") overschreden wordt (door de rechte RS die de aanwen-
ding van dit knelpunt uitdrukt). Deze combinatie is
dus onuitvoerbaar.
Grafische hulpmiddelen voor het bepalen van optimale
produktiecombinaties
Zodra het gaat om combinaties van meer dan twee produk-
ten is het op zicht of grafisch bepalen van de optimale
of de hoogste winst opleverende produktiecombinatie niet
meer zo eenvoudig als dit het geval bleek voor twee pro-
dukten met meerdere knelpunten (2).
In bepaalde gevallen kunnen grafische hulpmiddelen
worden aangewend. Dit is zeker het geval wanneer het
gaat om meer dan twee produkten met slechts twee knel-
punten en wanneer het gaat om slechts drie produkten met
meerdere knelpunten.
Voor gevallen van meer dan twee produkten met slechts
twee maximumbegrenzingen kan bijvoorbeeld op volgend
hulpmiddel beroep gedaan worden (3).
Uitgangspunt is de gedachte dat hoe geringer de capa-
citeit in beslag genomen voor het bereiken van een voor-
opgesteld winstbedrag, hoe hoger de totale haalbare
winst ligt. In een parallelassenstelsel dat de mogelij-
ke aanwending van de knelpuntfactoren uitdrukt (één as
per knelpunt, voorzien van een schaal in eenheden of in
percentages) en waarbij de volledige aanwending door
eenzelfde afstand op óeide assen wordt weergegeven, word
voor elk produkt aangeduid hoeveel van de respectieve
knelpuntcapaciteiten in beslag wordt genomen, om een be-
paald winstbedrag te bereiken. Kenmerkend voor de pa-
rallelassenstelsels wordt dit uitgedrukt door een de
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assen snijdende rechte. In figuur 5.3.3 werden in hetassenstelsel I, II voor de knelpuntfactoren, de beslag-legging op de knelpuntfactoren voor drie produkten A, Ben C uitgedrukt door de rechten A, B en C, rekening hou-dend met de eis een winstbedrag X te bereiken. Indienalleen A wordt geproduceerd is een percentage k van detotale mogelijkheden van i vereist, maar evenzeer een
percentage k van de totale mogelijkheden van II, wanteen deel van II blijft noodzakelijk ongebruikt bij dezeexclusieve produktie. Zo blijkt voor B voor 1; beslaggelegd op de capaciteit van de knelpuntfactoren, en voorC voor m;. Van belang zijn nu de snijpunten van derechten, de punten K, L en M. Inderdaad het punt K druktzowel voor A als voor B een winst X uit in functie vaneen zekere graad van capaciteitsbenuttiging. Anderzijdskunnen de rechten A en B óeschouwd worden als extremegevallen. De rechte A drukt een produktie uit van A,met uitsluiting van B; de rechte B drukt een produktieuit van B, met uitsluiting van A. Een verminderde pro-duktie A, met toevoeging van een aanvulling B, zou kun-nen voorgesteld worden door een rechte die minder sterkdaalt, en op voorwaarde dat de combinatie goed gekozenis, toch door het punt K gaat. Een variërende combina-tie, waarin het aandeel van A voortdurend afneemt en hetaandeel van C toeneemt kan voorgesteld worden door een
rechte die in het punt K wentelt van de positie A naarde positie B, waarbij tenslotte alleen nog B voorkomt.Een optimale oplossing is hier uiteraard gekenmerkt dooreen zo gering mogelijk beslag op de knelpuntfactoren,
en het is zonder meer duidelijk dat het laagste aanwen-dingspeil door deze wentelende lijn bereikt wordt wanneerze horizontaal is. Een bepaalde combinatie van de pro-dukten A en B moet dus toelaten een winst X te bereikenmet een beslag van n ó op de knelpuntfactoren. Dezelfderedenering geldt voor het punt L; een bepaalde combina-tie van de produkten A en C kan leiden tot een winst X,bij aanwending van de knelpuntfactoren voor p;. VoorM ligt de zaak anders. Hoewel in principe dezelfde re-denering zou kunnen worden gehouden, dient dit snijpunt
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bij voorbaat uitgesloten uit de verdere bespreking.
Indardaad, het gaat hier om het snijpunt van twee rech-
ten B en C die verduidelijken dat voor deze twee produk-
ten hetzelfde knelpunt determinerend is (knelpunt II),
hetgeen een optimale combinatie onmogelijk maakt. Ook
grafisch is zichtbaar dat in de overgang van 8 naar C
op geen enkel ogenblik een horizontale kan worden be-
reikt.
Uit de figuur blijkt duidelijk dat om een winst X te
bereiken een bepaalde combinatie A t C een zo gering
mogelijke aanwending van de capaciteiten betekent. Een
dergelijke combinatie tot een zo hoog mogelijk aantal
eenheden opgevoerd moet dus noodzakelijk de hoogste to-
tale winst betekenen. De grootte van deze totale winst
kan meteen worden bepaald :
totale winst - X . 100P
Aan de hand van dit hulpmiddel kan dus reeds worden
bepaald welke twee produkten dienen gecombineerd te wor-
den (4). In feite volstaat dit. Indien nu een nomogram
wordt opgesteld zoals dit in figuur 5.3.2, maar dan aan-
gepast aan de drie knelpunten en waarbij de assen zo ge-
groepeerd worden dat de as voor A en de as voor C tegen-
over elkaar staan, dan kan in dit nomogram binnen het
deel voor de combinatie A t C de optimale combinatie
bepaald worden door te zoeken welke combinatielijn de
winstlijn zo hoog mogelijk snijdt. Hierbij wordt dan
de principiële werkwijze gevolgd, voor het vinden van
de optimale combinatie van twee produkten.
Aan de hand van de hulpgrafiek kan nochtans nog een
en ander nader worden bepaald. Indien op de as I in de
plaats van de percentages, de reciproken worden opgete-
kend, dan wordt de schaal een homografische schaal (5).
Deze homografische schaal drukt dan nochtans meteen ook
de quotiënten uit van de deling van de totale bruto-
winst door het vooropgestelde winstbedrag X en dit op
grond van de formule die voor die totale winst werd op-
gesteld. Een en ander betekent dat een N-nomogram (6)
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kan worden geconstrueerd. Duidelijkheidshalve - hoewel
niet strikt noodzakelijk - worden de reciproke waarden
geprojecteerd op de rechte q evenwijdig aan de as I.
Indien r loodrecht op q wordt geconstrueerd in een wil-
lekeurig punt en s loodrecht op q wordt geconstrueerd
in het punt oneindig, overeenstemmend met een percentage
nul, dan vormen q, r en s een N-nomogram, waarbij het
mogelijk wordt het functioneel verband fl : f2 - f3 uit
te drukken. Indien het punt X op s het vooropgestelde
winstbedrag weergeeft dan moet een rechte die X met de
reciproke van k ó verbindt, de drager r snijden in
100.X of het deeltal dat vereist is om na deling doork
X de reciproke van het percentage te bekomen. Nu kunnen
een tweetal waarden op r worden uitgerekend en op grond
daarvan kan een schaal worden vastgelegd die niet alleen
toelaat de winst voor de combinatie A t C te berekenen,
maar meteen ook een dergelijk resultaat geeft voor an-
dere combinatiemogelijkheden.
Maar ook het aantal eenheden A en C dat.in de optima-
le combinatie dient opgenomen kan rechtstreeks worden
bepaald. Indien de gedachte hernomen wordt van een rech-
te wentelend in het punt L, van uit de positie A naar de
positie C, dan betekent het punt N een situatie waarbij
een zeker aantal eenheden A(bijvoorbeeld a) nodig is
en geen enkele eenheid C. Zo betekent het punt R een
positie waarbij een zeker aantal eenheden C(bijvoórbeeld
c) nodig is en geen enkele eenheid A. Indien beide pun-
ten samen met het punt Q dat de optimale positie verte-
genwoordigt geprojecteerd worden op een rechte t even-
wijdig aan de assen, dan kan op deze rechte een schaal-
verdeling aangebracht worden waarbij het punt S, projec-
tie van N, de waarde krijgt van a eenheden A en nul een-
heden C, en het punt T de waarde van c eenheden C en nul
eenheden A. Van S naar T loopt het aantal eenheden A
dan gelijkmatig terug terwijl het aantal eenheden C ge-
lijkmatig toeneemt. Zo kan voor het punt U,projectie
van Q worden bepaald hoeveel eenheden A en C vereist zijn
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om een bedrag X aan winst te halen. De bekomen waarden
dienen dan nog vermenigvuldigd te worden met de recipro-
ken van de percentages die er bij horen om het totale
aantal eenheden A en C te bepalen op te nemen in de op-
timale combinatie (7).
Een ander geval waarbij de optimale winstmogelijkheid
met een grafisch hulpmiddel kan worden bepaald geldt de
combinatie van drie produkten met meerdere knelpuntfac-
toren. In principe zou hierbij een leidende gedachte
van de lineaire programmering kunnen worden toegepast.
Deze houdt in (8) dat, beantwoordend aan een grafische
voorstelling in een cartesiaans assenstelsel, alleen
hoekpunten van de convexe veelhoek die het gebied van
de mogelijke oplossingen afbakent (9l, in aanmerking ko-
men als mogelijke combinaties die in verband met de op-
timale oplossing te onderzoeken zijn. Dergelijke hoek-
punten in een cartesiaans assenstelsel, beantwoorden in
een parallelcoSrdinatenstelsel aan rechten die segmenten
afsnijden op de assen, en bepaald zijn door begrenzin-
gen (10). Oit houdt in dat de combinaties waarbij ten
minste één knelpuntfactor volledig wordt benut, zeker
tot de mogelijke optimale oplossíngen dienen gerekend
te worden.
Stel een geval (figuur 5.3.4) van drie produkten A,
B en C met drie knelpunfactoren k, 1 en m voor combina-
ties van A en B, en k', 1', m' voor combinaties van A,
B en C. Stel dat vooraf aan de hand van het reeds be-
schreven grafisch hulpmiddel uitgemaakt is dat van de
combinaties van twee produkten, het geval A t B het meest
gunstige is. Dan dient nog onderzocht of de winst be-
reikbaar met een combinatie A} B} C niet hoger ligt
dan de winst haalbaar met A f B. De vraag is, welke die
optimale combinatie van de drie produkten is. Ze kan
grafisch worden bepaald. Optimaal, wat de knelpunten
betreft, zal de combinatie zijn die de drie knelpuntfac-
toren voor 100 ó opslorpt. De combinatie K~ neemt twee
van de drie knelpuntfactoren voor 100 ó in beslag. Het
inschakelen van het produkt C zou, grafisch gezien, moe-
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ten medebrengen dat enerzijds de combinatie van A en B
~oor een lager liggende lijn wordt weergegeven en ander-
zijds dat een punt op de C-as gevonden wordt van waaruit
een rechte getrokken door elk van de 100 ó aanwendings-
punten (op k', 1', en m'l de nieuwe combinatielijn voor
A en B snijdt respectievelijk op k, 1 en m. Grafisch
en driedimensionaal gezien komt het er op aan het vlak
~NP te laten wentelen om de lijn qR, zo dat ook het punt
5 in dit vlak valt. De rechte TP zou dan meewentelen
tot ze door het punt S gaat. TP snijdt QR in U. Indien
5 met U verbonden wordt, wordt het punt V als snijpunt
op de C-as bepaald. VQ, VS en VR zullen nu de dragers
k, 1 en m snijden in punten die op een rechte lijn lig-
gen, waarbij W en Z de hoeveelheden A en B aanduiden die
gecombineerd met de door V aangeduide eenheden C een op-
timale knelpuntfactorbenuttiging medebrengen. Ruimte-
lijk gezien is het vlak MNP gewenteld tot het vlak QRV,
en de snijpunten ervan met het vlak waarin de assen A
en B liggen werden bepaald.
Nu kan worden nagegaan of de gevonden combinatie een
hogere winst oplevert dan de optimale produktiecombina-
tie voor A en B. Daarvoor volstaat het de winstlijn te
construeren en de voor de onderscheiden combinaties be-
komen winstwaarden op die lijn af te lezen en te verge-
lijken.
Buiten de aangehaalde gevallen zal het wel steeds
wenselijk zijn op de algebraïsche benadering of op spe-
ciale technieken, zoals de reeds geciteerde simplex-
methode beroep te doen om de combinatie te bepalen die
een maximale winst mogelijk maakt. Dit neemt niets weg
van de betekenis van de nomografische break-even analyse,
waar de hoofdbedoeling toch blijft een weergave te zijn
van de waaier van mogelijke produktiecombinaties en pro-
duktievolumes met hun weerslag op kosten of winst.
Een uitgewerkt voorbeeld
Ter illustratie van het uiteengezette in verband met
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gevalYen van 7neer ~an twee produicten en meerdere icnel-
punten, dit concrete voorbeeld.
Een onderneming produceert de produkten A, B, C en
D. Twee knelpunten beperken de produktiemogelijkheden ;
ze worden aangeduid met I en II. Voor elk van de knel-
puntfactoren zijn 200 eenheden ter beschikking voor de
te behandelen periode. Basisgegevens zijn verder :
Pro Vereis- Max - Winst aximale antal Knelpunt-
duk te een- mal per winst voor eenheden
ten heden pro een- 10.000, voor
duk heid winst f 10.000,-
tie produkt winst
I II I II
A 10 2 20 f 1000, f20.000, 10 100 20
B 5 8 25 f 2000, f50.000, 5 25 40
C 2 5 40 f 1250, f50.000, 8 16 40
D - 4 50 f 500, f25.000, 20 - 80
De vaste kosten belopen f 45.000,-.
Vooraf kan de optimale combinatie worden bepaald.
Daartoe dient figuur 5.3.5. In een parallelassenstelsel
I en II voor de vereistB knelpuntfactoreenheden stellen
A, 8, C en D de combinaties voor van deze eenheden, die
vereist zijn om een winst van f 10.000,- te bereiken.
Het blijkt onmiddellijk dat, volgens de uitgewerkte norrr
de optimale combinatie, weergegeven in het punt K aan-
leiding kan zijn tot de hoogste winst. De punten L en r
komen niet in aanmerking omdat het gaat om combinaties
tussen produkten die dezelfde knelpuntfactor (II) als
meest beperkende hebben.
De toepassing van het N-nomogram laat toe af te lezer
dat de haalbare winst ongeveer f 56.000,- beloopt, ter-
wijl de maximumwinst voor combinaties van bijvoorbeeld
A en D slechts f 40.000,- is, en met een exciusieve pro-
duktie van A slechts f 20.000,-, met een exclusieve pro-
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duktïe van C slechts f 50.000,- winst kan bereikt worden.
Oe schaalverdeling links van de figuur drukt uit dat
de geschikte combinatie voor een winst van f 10.000,-
bestaat uit ongeveer 2,3 eenheden A en 6,2 eenheden B.
Indien deze cijfers vermenigvuldigd worden met de reci-
proke van de overeenstemmende bezetting (11), dan wordt
dit
2,3 x 5,65 L 13 eenheden A
en 6,2 x 5,65 ~ 35 eenheden C
De algebraische benadering leidt tot het volgende.
Twee gelijkheden kunnen in verband met de respectieve
knelpunten warden opgesteld :
voor I 10.a t 5.b t 2.c - 200 (5.3.1)
voor II 2.a f B.b t 5.c t 4.d - 200 (5.3.2)
Vermits het gaat om vier veranderlijken, kunnen de ver-
schillende oplossingen gevonden worden door achtereen-
volgens twee van de vier veranderlijken gelijk te stel-
len aan nul (12).
Voor a- b- 0 uit (5.3.1) c- 100
uit (5.3.2) 4.d - -300
en deze laatste negatieve waarde wijst op de onmogelijk-
heid van een oplossing.
Voor a- c- 0 uit (5.3.1) b- 40
uit (5.3.2) 4.d - -120
wat eveneens een onmogelijke oplossing inhoudt.
Voor a - d- 0 uit [5.3.1) en (5.3.2) b- 2003
en uit (5.3.1) 2.c - 200 - 1000
of ook weer een onmogelijke oplossing.
Voor b- c- 0 uit (5.3.1) a- 20
uit (5.3.2) d - 40
3
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wat een mogelijkheid inhoudt waarvoor de haalbare winst
zal dienen onderzocht.
Voor b- d- 0 uit (5.3.1) en (5.3.2) c- 803 34,78
uit (5.3.1) a - 30000 - 13,04
Voor c- d- 0 uit (5.3.1) en (5.3.2)b - 160- 8,57
uit (5.3.1) a - 60 - 22,86
Om een volledig overzicht te kunnen uitbouwen dienen
ook de gevallen van exclusizve produktie onderzocht.
Deze worden uitgedrukt door drie van de variabelen gelijk
te stellen aan nul.
Voor a- b- c- 0 uit (5.3.2) d- 50
Voor a- b- d- 0, en vermits knelpunt II het meest be-
perkende is voor c: c- 40
Voor a- c- d- 0, en vermits knelpunt II het meest be-
perkende is voor b: b- 25
Voor b- c- d- 0, en vermits knelpunt I het meest be-
perkende is voor a: a- 20
Het onderzoek leidt tot volgend overzicht van optimale
benuttigingsmogelijkheden van de knelpuntfactoren.
Comr Aantal eenheden Totale winst
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Uit een en ander blijkt duidelijk dat de langs grafische
weg als meest gunstige oplossing vooropgestelde combina-
tie inderdaad als dusdanig doorgaat, terwijl de in de
combinatie op te nemen aantallen van de onderscheiden
produkten ook langs grafische weg benaderd werden. Het
is evenwel klaar dat de grafische methode in geen geval
exacte resultaten, maar wel benaderende oplossingen kan
geven. "
Bij het construeren van het break-even nomogram diént
nu rekening gehouden met de optimale combinatie. Daar-
toe worden de assen zo gekozen dat A en C onderling kun-
nen worden gecombineerd. Dit is gebeurd in figuur 5.3.6.
Voor het overige werd het nomogram op de reeds beschre-
ven manier in verband met een nomogram voor vier produk-
ten met meerdere knelpunten, uitgebouwd. De b-lijnen
zijn bezettingslijnen waarbij bl en b2 respectievelijk
gelden voor de knelpuntfactoren I en II in het tegeno-
ver elkaar stellen van A en C, terwijl bl' en b2' gelden
voor de combinatie van D en B. De dragers bl" en b2"
drukken dan de totale aanwending uit voor elke knelpunt-
factor. De dragers w, w' en w" drukken respectievelijk
de winstmogelijkheden uit van de combinaties A en C, 0
en B en de totale winstmogelijkheid. Op de dragers,
zowel voor de totale aanwending van de knelpuntfactoren
als voor de totale winst kan een geëigende schaalverde-
ling worden aangebracht. Het dode punt (waarde
f 45.000,- op de w"-lijn) werd aangeduid en de break-
even begrenzing aangebracht.
De optimale combinatie werd in de figuur uitgedrukt
(de rechte KL) en de winst kan na aanbrengen van een
schaalverdeling op w", in het punt M worden afgelezen.
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Visualiserings- en programmeringsmogelijkheden
Uiteraard zijn hier geen verschillen waar te nemen wat
in algemene zin voor de cumulatieve break-even nomogram-
men werd gesteld in verband met maximale benuttiging
per knelpunt, ísobezettingspunten, isowinstpunten,
break-even situatie, minimumproduktie (13).
Wat de capaciteitsbegrenzing betreft, blijft het al-
gemeen gestelde ook gelden, maar dient opgemerkt te wor-
den dat omwille van de duidelijkheid van de figuur als
geheel de begrenzingen (onder de vorm van rechten.die de
punten met 100 ~ capaciteitsbenuttiging verbinden) even-
tueel kunnen worden weggelaten, al dient bedacht te wor-
den dat daarbij het verband tussen de voorlopige dragers
en de uiteindelijke dragers met de uiteindelijke gegeven;
enigszins teloor gaat.
Een belangrijk verschil is op te merken in verband
met de winstmaximalisering [of andere doelstellingen).
De figuur zelf leent zich niet tot het bepalen van de
optimale oplossing. Hoewel hierbij op grafische hulp-
middelen, onder de vorm van afzonderlijke diagrammen,
beroep kan worden gedaen, is het efficiënter de optimale
oplossing langs wiskundige weg, hetzij algebraisch, het-
zij voor complexe gevallen met de simplex-techniek, te
bepalen en daarna als eventueel na te streven doel op
het break-even nomogram uit te drukken. Hoewel de gra-
fische hulpmiddelen die hierbij kunnen worden gebruikt
principieel verantwoord zijn, en op zichzelf zelfs tot
zekere programmeringen kunnen aanleiding zijn, lijkt het
niet verantwoord vrij ingewikkelde en bij de uitvoering
veel zorg vragende grafische voorstellingen tot stand
te brengen alleen maar om één enkele situatie te vinden.
De nomografische benadering zelf vindt een belangrijk
deel van haar verantwoording in het herhaaldelijk kunnen
gebruiken van de één keer met zorg en accuratesse uitge-
voerde figuur.
Problemen als, het opvoeren van de winst rekening
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~oudend met de capaciteitsbegrenzingen, het bepalen van
~roduktiecombinaties die ten minste de vaste kosten dek-
cen, of die ten minste een bepaald winstbedrag opleveren,
~ndergaan, wat de principiële benadering betreft, hier
~ak geen wijzigingen.
Wel dient in algemene zin aandacht te geven aan het
;rotere aantal elementen dat hier bij visualisering en
~rogrammering betrokken is. Bij elke combinatie moet
iagegaan worden in welke mate beslag wordt gelegd op de
inderscheiden knelpuntfactoren, eventueel in welke mate
ie minimumbegrenzingen zijn bereikt. De grafische voor-
~tellingen verliezen er uiteraard wel aan duidelijkheid
ioor. Het gebruik van de grafieken zal hier meer inzicht
~ergen.
Toch blijft het nomogram een nuttig meetinstrument
if visualiseringsmiddel voor het uitdrukken, eventu-
!el vergelijken, van verschillende mogelijke situaties,
~oor het onderzoeken van de gevolgen van verschuivingen
.n de produktierombinaties, voor het stellen van na te
~treven doeleinden en het vaststellen van de mate waarin
laarvan wordt afgeweken met de gevolgen van dien.
Gaat het alleen om het gebruik als meetinstrument
lan kan nuttig gebruik gemaakt worden van verschillende
~ver elkaar schuivende transparanten, die elk voorzien
:ijn van een rechte. Gaat het om het visualiseren van
iogelijkheden, en de gevolgen daarvan, dan zal het wel-
icht duidelijkheidshalve noodzakelijk worden van meer-
lere exemplaren van het nomogram gebruik te maken, even-
ueel op transparant papier getekend (zodat de figuren
~aast elkaar of de ene over de andere geschoven, kunnen
~orden gebruikt).
.4 Samenvatting en conclusie
iet uitdrukken van de volume-kosten-omzet-winst relatie
oor combinaties van meer dan twee produkten geeft aan-
eiding tot samengestelde of cumulatieve break-even no-
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mogrammen waarbij de visualiserings- en programmerings-
mogelijkheden onveranderd aanwezig blijven. Ook geval-
len die bedrijfseconomisch tot combinaties van meer dan
twee artikelen te herlaiden zijn kunnen worden uitge-
drukt.
Het invoeren van meerdere knelpunten, hetzij dat het
gaat om maximumbegrenzingen, hetzij dat het gaat om mi-
nimumbegrenzingen blijft uitvoerbaar in de nomografische
voorstellingen.
Op grond van deze mogelijkheden is het interessant
een vergelijking te maken tussen de nomografische break-
even analyse en de grafische methode van de lineaire
programmering. 8eide methodes vertonen in belangrijke
mate gemeenschappelijke kenmerken, waarbij nochtans op
de voorgrond komt hoe bij de lineaire programmering de
optimale oplossing, indien niet uitsluitend dan toch in
zeer sterke mate, als doel geldt, waar de nomografische
break-even analyse een waaier van mogelijkheden in ver-
band met de volume-kosten-omzet-winst relatie tot uit-
drukking brengt.
De nomografische benadering blijkt dus ruime combina-
tiemogelijkheden te bieden voor wat betreft produkten
en knelpunten. Bovendien kan de nomografische benade-
ring blijkbaar in bepaalde gevallen van lineaire program-
mering als grafisch uitdrukkingsmiddel worden aangewend
waarbij-niet alleen de optimale, maar ook alle mogelijke
oplossingen worden gevisualiseerd.
Toch is het wel nuttig de nomografische break-even
analyse binnen zekere perken te houden. Het invoeren var
meer dan vier produkten is wat de praktische hanteerbaar-
heid en de visualiseringsmogelijkheid betreft stellig
minder aan te bevelen. Evenzeer zou een te groot aan-
tal knelpuntfactoren aanleiding zijn tot een voor courani
gebruik te moeilijk te doorgronden grafische voorstel-
ling.
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Tenslotte is een beperking van de aenwendingsmogelijk-
ieden ook te vinden in het niet steeds grafisch kunnen
~enaderen van de optimale oplossing. Hoewel de optimale
~instmogelijkheid grafisch kan benaderd worden in volgen-
je gevallen, twee produkten met een onbeperkt aantal ma-
~imumbegrenzingen, een onbeperkt aantal produkten met
~lechts twee maximumbegrenzingen, drie produkten met een
~iet te groot (vanwege de praktische hanteerbaarheid)
3antal knelpuntfactoren, blijkt het efficiënter hierbij





(21 In deze en de volgende figuren worden op de assen de aanduidingen be~
treffende het capaciteitsbeslag (E) eenvoudigheidshalve weggelaten.
Het is evident dat de ganse structuur van het nomogram en het maxima
liseren van de winst steunen op het r,apaciteitsbeslag. Nochtans zal
dít weglaten in de verdere uitwerking van de nomogrammen een noodzaal
worden : wanneer meerdere capaciteitsbeperkingen gelden wordt het
praktisch onmogelijk voor de onderscheiden capaciteitsbenuttigingen
de aanduidingen op de assen aan te brengen.
[3) Deze keuze heeft ook nog voor gevolg dat de schaalverschuiving in he~
CBNOD beinvloed wordt. Doordat het aantal eenheden van het volgende
produkt vereist om een zelfde winstbedrag te verwezenlijken groter
wordt zal de modulus op de laatste as groter zijn dan de helft van
deze op de eerste as en is er dus schaalvergroting.
[4) Indien de capaciteit ten volle benut is, blijft het vestgestelde gel
den. Per produktiewijze kan dan worden bepaald welke de meest winst
gevende maximumproduktie is. Zo bijvoorbeeld kan voor twee produktei
op drie wijzen produceerbaar, een grafische voorstelling als in fi-
guur 5.1.6 worden uitgewerkt om de optimale totale benuttiging van
de capaciteit uit te drukken. Hetzelfde nomogram kan dan worden ge-
bruikt om, eens dat de optimale verdeling van een beperkte produktie
over de onderscheiden afdelingen (langs algebraische weg, of inet de
simplex-methode) bepaald is, de werkelijke situatie uit te drukken.
Ook voor het vergelijken van de winstmogelijkheden bli~ft het nomo-
gram in het algemesn bruikbaar. Voor drie produkten met twee produk
tiewijzen kan per produktiewijze een cumulatief nomogram worden opge
steld. De beide cumulatieve nomogrammen kunnen dan weer verbonden
worden, zoals dit het geval was met de nomogrammen voor twee produk-
ten in figuur 5.1.4. Het is overigens wel zonder meer duídelijk dat
bij het te complex worden van de gegevens, gelijk welk nomogram on-
bruikbaar wordt.
[5) Metzger (Elemextary Mathematical Progxmming, 3e druk, New York 1965
p. 147) geeft een volledige uitwerking van een keuzegeval voor de
produktie van twee produkten in drie afdelingen aan de hand van de
simplex-methode', en geeft meteen een interessante inleiding tot de
aanwending van deze methode. Op de methode zelf kan hier niet nader
worden ingegaan, omdat deze materie volledig buiten het kader van
de nomografische benadering van deze problemen valt. Een poging tot
grafische henadering van dit probleem is gegeven in A. Grypdonck,
Nomogmfische benadering van een mxthematisch progrtimmeringsprobleem
in "Mededelingen 0. R. ", Den Haag, jaargang 7, nr. 5, mei 1968,
p. 85I98. Meer over de simplex-methode enlof de algebraische bena-
dering van deze problemen kan ook worden gevonden bi~ van der Zi,Jpp
Lineaire progr~mrerting in het bedrijf, Kaufmann en Faure Opemtionel
Reae~ch, levin and Kirkpatrick, t.a.p., Faure e.a., t.a.p.:Een pri
cipiële behandeling voor de algebraische oplossing van het maximali-
seren van de winst is te vinden bij R. Frisch, Maximz et mi.reinrt,
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Paris 196D, p. 13 e.v.
dj 5.2
1) Het lijkt dan ook volkomen verantwoord als J. van der Linden (t.a.p.)
voorop stelt dat een zekere disharmonie onvermijdelijk is en dat in
de bedrijfseconomische wetenschap het min of ineer statische uitgangs-
punt van de volledige harmonie dient verlaten te worden. Vermits de
knelpunten een (negatieve] invloed hebben op het inkomen of de winst,
zou de kneipuntproblematiek een belangrijke plaats moeten krijgen.
Naar literatuur in verband met de knelpuntgedachte werd in 3.1 reeds
verwezen.
2) Stel dat een onderneming twee produkten op de markt brengt die tech-
nisch op elkaar zijn afgestemd (ze dienen samen gebruikt te worden).
dan is reeds een bepaalde verhouding voorhanden (bijvoorbeeld : kogel-
pennen en vullingen hiervoor), of stel dat een produkt door de klant
slechts gekocht wordt indien ook een ander produkt van dezelfde pro-
ducent kan betrokken worden (verschillende soortan bakstenen bijvoor-
beeld).
3) Zie H.O. Goldschmidt De optimale produktieomUang, t.a.p., p. 73 en 74.
In feite blijkt ook, naar aanleiding van wat uiteengezet is in ver-
band met personeel en afzet, dat knelpunten niet noodzakelijk begren-
zingen naar boven fmaximumbegrenzingenJ betekenen, maar dat eveneens
minimumlimites kunnan worden gesteld. J. van der Linden (t.a.p.J
ziet het wellicht enigszins te beperkt waar hij alle knelpunten her-
leidt tot schaarstefactoren. Niet alleen schaarstefactoren kunnen
aanleiding zijn tot onharmonische uitbouw, en beperking van inkomen
af winst.
In de uítwerking van het algemeen break-even nomogram werd trouwens
in zekere zin reeds een minimumknelpunt ingevoerd onder de vorm van
de break-even begrenzing, en nadien uitgebreid tot begrenzingen in
verband met de winstbestemming. Toch dient hierbij aangestipt dat
het hier niet gaat om een strikte begrenzing. Wel om een gewenst ni-
veau.
4J Zie in 4.2 Verentwoording van de nomografische benadering en in 5.1
Grondslagen (voor nomografische benadering bij meer dan twee produk-
tenJ.
5J Inzake optímale oplossing van transportproblemen zijn speciale tech-
niekan tot ontwikkeling gekomen in het kader van de operationele
research. Verwezen zij naar de literatuur die in verband met dit
laatste domein werd opgegeven in 1.1 en 1.3.
61 Zie Break-even nomogram voor een combinatie van twee produkten, in 4.2.
;7J Hier dient bij omgemerkt dat het minimum voor alk van de produkten
zelf niet noodzakelijk samenvalt met het nulpunt van de betreffende
as. Onder meer indien een minimumafzet gewenst is, zal dit minimum
hoger liggen.
,8) Voor andere programmeringsvoorbeelden met nomogrammen zie A. Grypdonck
Une méthode nomographiqeie au service de Za production in "Travail
et Méthoáes', maart 1968, nr. 229, p. 21I24 en A nomoqraphical ap-
proach to production progrmrming in a multiple department factory
in "Dperational Research Quarterly", vol. 19, nr. 3, september 1968.
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(9) Het element tijd dient hierbi,J betrokken. Voor de fínanciering van
A is het kapitael zeker over de ganse periode vastgelegd. (Voor een
volgende periode zal er trouwens rekening moeten mede gehouden worden
dat de vastgelegde kapitalen maar geleidelijk vrij komen vanaf de
tweede helft van de periode, vermits de totale vastleggingsduur en-
derhalve maand beloopt.) Voor B worden de financigle middelen na
een halve maand gerecupereerd, dus moet men per eenheid slechts over
f 25.000,- beschikken, indien de produktie van B gelijkmetig over de
maand wordt verdeeld. Verondersteld wordt dat het kepitaal bij de
aanvang van de periode ter beachikking is of geleidelijk vri~ komt
nearmete het vereist is.
(10) Verder doorgevoerde schaalverdelingen zullen in de praktijk toelaten
voor dit en voor de volgende ef te lezen gegevens nauwkeuriger ci~-
fers te bekamen.
[11) Zie voor de betekenis van dit begrip, Theil, t.a.p., p. 33 e.v., en
ook Lineai.re Progz~imering, t.a.p., P. 11.
(12) Zie 1.1.betreffende de optimale oplossing.
bij 5.3
(1) Dit bli~kt ook duideli~k, indíen het nomogram wordt gedecht als een
geheel ven vlakken, zoals in verband met figuur 5.1.5 reeds werd ge-
suggereerd. Elk knelpunt wordt híerbij dan in een afzonderli~k vlak
waergegeven det de vlakken AB en CD snijdt.
(2] Zie 5.2.
(3) De hieropvolgende uitwerking geldt niet als exclusief. Ze ís geinspi
reerd door een andere mogelijkheid van benadering van de optimale
oplossing voor alle gevallen waer de knelpuntfactoren tot twee worder
beperkt, gesuggereerd door Heertje (t.a.p., p. 45), maar staat in
haar definitieve vorm onafhankelijk daarvan.
(4) De optimale oplossing is niet te vinden in een combinatie van drie
produkten. Het is een kenmerk van dergelijke gevallen, ook op grond
van de lineaire programmering vastgelegd. Indien slechts twee knel-
puntfactoren beperkend optreden, kan de optimale combinatie slechts
uitgedrukt worden met maximum twee van de variabelen verschillend
van nul. Zie o.a. Lineair progrm~neren, t.a.p., p. 12.
(57 Zie o.a. Giet, t.a.p., p. 14 e.v.. Dok near de andere in verband
met namogrefie gecitearde literetuur zijn verwezen.
(6) Zie 1.3.
(7) Het uitgewerkte grefische hulpmiddel biedt theoretísch nog meer
programmeringsmogeli~kheden. Het kan bovendien evenzeer uitgewerkt
worden onder de vorm van een cartesiaens essenstelsel. Een en ander
valt echter buiten het domein van deze studie. Zie hiervoor A. Gryp
donck Prcgrmmreren van produktie en urinat bi,j produktie vmi meer dan
ttase produkten met trJee knelpwttafactoren in 'Maandblad voor Bedrijf,
administratie en -organisetie' Den Heeg, nr. 847 (okt. 1967), p. 375
e.v.
(87 Zie de literetuur in verbend met de lineaire progremmering bij 1.3.
(9) In figuur 5.2.13 de driehoek bepeald door m, n en de B-es bi~voorbee
(10) Vergelljk bijvoorbeeld figuur 5.2.12 en figuur 5.2.13.
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11) Af te leiden uit het wínstbedrag ~56.500 z 5,65) omdat dls basis-10.000
winstbedrag een afgerond bedrag genomen werd.
12) Voor de principiéle algebraische behandeling van dergelijke vraggstuk-
ken, zie Frisch, t.a.p., p. 13 e.v.
13) Ter vergeli]king van de visualiseríngs- en programmeringsmogelijkheden,
zie 5.1 en bi~horende figuren.
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6 HET INVOEREN VAN GEWIJZIGDE BASISWAARDEN IN
DE NOMOGRAFISCHE BREAK-EVEN PROGRAMMERING
6.0. Probleemstelling
Het break-even nomogram voor gevallen van heterogene
produktie werd in wat voorafgaat gezien als een flexi-
bel nomogram steunend op vaste basiswaarden.
Het flexibele in het nomogram houdt verband met de
samenstelling en het volume van de produktie ; de vaste
basiselementen waren de proportionele kosten per een-
heid, en de verkoopprijs per eenheid voor elk van de
produkten, de vaste kosten, de capaciteit, de knelpunt-
factoren met hun begrenzingen.
In dit hoofdstuk wordt onderzocht in welke mate de
nomografische benadering kan bijdragen tot het visuali-
seren en programmeren wanneer de basiswaarden wijzigin-
gen ondergaan.
Ook wordt de nomografische benadering van het prijs-
stellingsprobleem onderzocht. Het stellen van een ver-
koopprijs, in die gevallen waar dat door de onderneming
leiding vrij kan gebeuren, is uiteraard ook gekenmerkt
door veranderlijkheid.
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Aansluitend bij het invoeren van gewijzigde basis-
~aarden kan de vraag naar het gebruik van het break-even
~omogram bij een aantal bedrijfseconomische keuzevraag-
stukken worden gesteld. Terwijl het bij de studie van
je weerslag van de veranderlijkheid van de basiswaarden
;aat om een principieel onderzoek, leidt de behandeling
~an het keuzeprobleem eerder tot de studie van een aan-
tal gevallen, waarbij geen volledigheid kan worden be-
~racht (1).
i.1 Veranderlijk karakter van proportionele kosten en
verkoopprijzen
-en wijziging in de variabele kosten per eenheid, bij-
roorbeeld ten gevolge van een aanpassing van lonen of
irijzen van verbruikte stoffen of diensten, leidt tot
:en nieuw functioneel verband tussen de volumes van de
inderscheiden in de combinatie betrokken produkten.
lit nieuw functioneel verband kan in hetzelfde as-
~enstelsel uitgedrukt worden aangezien geen wijziging
intstaat in de produktieverhoudingen. De plaats van
~n de schaalverdeling op de drager voor het aflezen van
ie globale veranderlijke kosten moeten nochtans op grond
~an de nieuwe verhoudingen opnieuw worden bepaald.
Hetzelfde zal gelden voor een gewilde of opgelegde
iijziging van de verkoopprijs per eenheid. Ook hier
lient binnen het bestaandeassenstelsel een nieuwe dFa-
;er met aangepaste schaalverdeling gekozen op grond van
iet gewijzigde functionele verband.
En aangezien de brutowinst uitgedrukt wordt in functie
~an verkoopprijs en variabele kosten, blijft ook hier-
~oor dezelfde regel gelden.
In algemene zin is het ook weer op basis van formule
1.2.7), vastgelegd naar aanleiding van de bespreking
an de nomografische techniek,
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q.ml - P.m2 ~ (p t q).m3
dat de verhoudingen kunnen worden bepaald.
In figuur 6.1.1 is een geval uitgedrukt voor een com-
binatie van twee produkten met twee knelpuntfactoren.
De knelpunbegrenzing werd aangebracht en de bestaande
produktiecombinatie is weergegeven met de rechte FG.
Stel dat met wl de bestaande winstlijn is weergegeven
en dat, hetzij door een stijging van de variabele kos-
ten, hetzij door een opgelegde of vrijwillige verlaging
van de verkoopprijs, de winst per eenheid voor produkt
A wordt gehalveerd. Stel dat de oorspronkelijke winst-
drager bepaald werd door op de A-as het volume N te be-
palen dat evenveel winst oplevert als het maximumvolume
(punt L op de B-as) voor B. Het punt P, snijpunt van
KL en MN was dan zodanig bepaald als punt van de winst-
lijn, en voor de plaats van en de schaalverdeling op
wl is de vooropgestelde formule dan, (op voorwaarde dat
de afstand KM gelijk gesteld wordt aan 15 eenheden)
12 x 2,5 - 3 x 10 -(12 t 3)x 2
Door het halveren van de winst moet op de A-as voon
de winst een modulus worden genomen die tweemaal zo ~;
groot is (afstand KN' tegenover afstand KN) en de for-
mule wordt
q' x 5- p' x 10 -(p' } q' ) x m3'
of
(15 - p' ) x 5- p' x 10 - 15 x m3'
waaruit kan worden afgeleid
p' - 5 en mg' - 3,33
Een kleinere verhouding tussen de winsten per eenheid
geeft aanleiding tot een grotere verhouding tussen de
moduli voor de winsten op de assen, zodat ook de ver-
houding tussen de afstanden waarin de basis van het no-
mogram verdaeld wordt, groter wordt en de winstlijn op-
schuift naar rechts. De modulus op de nieuwe winstlijn
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dordt groter : hetzelfde winstbedrag ligt hoger op de
tweede winstlijn dan op de eerste.
Zowel op grond van wat voorafgaat, als op grond van
sen constructie waarbij punt P' als punt van de nieuwe
~instlijn w2 door het snijden van MN' en KL wordt be-
~aald, zijn de ligging van en de schaalverdeling op de
nieuwe winstlijn bepaald.
Belangrijk is de vaststelling dat de rechte KL een
~erzameling vormt van isowinstpunten voor alle gevallen
~an gelijkblijvende winst voor B, en veranderende winst
~er eenheid voor A. Veralgemeend kan worden gesteld
~at voor dergelijke gevallen een willekeurige lijn uit
iet nulpunt van de A-as getrokken naar een punt dat een
rolume 8 uitdrukt, een verzameling zal zijn van isowinst-
~unten bij variaties in de winst per eenheid voor pro-
jukt A. De motivering hiervoor is eenvoudig hierin te
rinden dat dergelijke rechten uitsluitend betekenis krij-
;en in functie van B, en vermits de winst per eenheid
roor B niet verandert, blijft de betekenis ook dezelfde.
Een andere belangrijke vaststelling is,dat w2 een
rerschuiving teweeg brengt in de optimale combinatie.
~aar oorspronkelijk wl de capaciteitsbegrenzing op zoda-
iige wijze sneed dat de optimale produktie te vinden
~as in een exclusieve produktie A.(combinatielijn QM)
~lijkt de verschuiving in de winst voor gevolg te hebben
jat de optimale combinatie wordt weergegeven door de
~echte RS.
Het nieuwe dode punt zal hoger liggen dan het vroege-
~e. Het volstaat het nulpunt K met het vroegere dode
~unt (DP) te verbinden en het snijpunt van deze rechte
net de nieuwe winstlijn te bepalen : DP2. Dit hoger
Liggen van het dode punt geldt nochtans slechts ten over-
ataan van produkt A; ook hier geldt dat de rechte uit
iet nulpunt van de A-as door het dode punt een verzame-
Ling is van alle punten met de waarde van het dode punt,
~ij verschuiving van de winstmogelijkheden van A.
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Indien de normale activiteit uitgedrukt wordt door
de combinatielijn FG, dan blijkt de brutowinst nu in
sterke mate terug te lopen. Een probleem dat klassiek
is voor de traditionele break-even analyse, namelijk
het indifferentievraagstuk in verband met de winst (1l,
komt hier op de voorgrond. Het gaat om de "tindifferen-
tie" van de totale brutowinst ; hoe de volumes moeten
aangepast worden om bij veranderende variabele kosten
of verkoopprijzen per eenheid, toch hetzelfde winstbe-
drag te bereiken. In die zin kan zelfs van indifferen-
tieprogrammering worden gesproken (2).
Zoals reeds in een andere studie verduidelijkt (3)
is een nomografische indifferentieprogrammering zeer
goed mogelijk voor zover het gaat om een homogene pro-
duktie.
Indien volgende symbolen worden gebruikt :
P huidige verkoopprijs per eenheid
P' nieuwe verkoopprijs per eenheid
V variabele kosten per eenheid
H huidig produktie- en omzetvolume
H' nieuw produktie- en omzetvolume
Wt totale brutowinst
Vv - P
m coëfficiënt van toe- of afname van de verkoopprijs
h coëfficiënt van toe- of afname van het produktievo-
lume
dan kan worden gesteld
Wt - H(P - V) - H'(P' - V)
als uitdrukking van de indifferentie van de brutowinst.
Daaruit kan door bewerking worden afgeleid dat
h - m1 f m - v
Deze formule laat toe om bij afname van de verkoopprijs
te bepalen in welke mate het verkoopvolume moet toenemen
om hetzelfde winstbedrag te blijven bereiken. En op
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;rond van deze formule kunnen nomogrammen worden opge-
~ouwd aan de hand waarvan de uitgedrukte relaties recht-
~treeks kunnen worden afgelezen (4).
Een dergelijke nomografische benadering is ook bruik-
~aar voor gevallen van heterogene produktie, op voor-
~aarde dat de variaties van de verkoopprijs en het vo-
Lume betrekking hebben op slechts één van de in de com-
~inatie betrokken produkten. De winst opgeleverd door
je andere produkten blijft dan inderdaad als óestand-
jeel van de totale brutowinst gelijk en de indifferen-
tieprogrammering heeft dan alleen betrekking op het
3andeel in de brutowinst van één van de produkten.
Het voordeel van een dergelijke benadering is onte-
;ensprekelijk te vinden in het kunnen hanteren van een
Functioneel verband dat onafhankelijk is van de absolu-
te waarden. Er zijn nochtans ernstige bezwaren voor-
~anden tegen deze benadering voor gevallen van hetero-
;ene produktie. In de eerste plaats dient bedacht te
~orden dat door het uitschakelen van absolute waarden
~e minimum- of maximumbegrenzingen niet langer in het
functíoneel verband kunnen worden opgenomen, zodat de
nethode kan leiden tot theoretische oplossingen, die
~raktisch onuitvoerbaar zijn. Anderzijds dient er reke-
ning mede gehouden dat bij wïnstfluctuaties voor een
~an de produkten,het verschil niet noodzakelijk dient
~ecompenseerd door een variatie in het volume van dat
produkt zelf, maar dat ook de variabiliteit van de vo-
lumes van het (of del andere produkt(en) in de indiffe-
rentie dient betrokken. Om deze redenen wordt hier in
verband met gevallen van heterogene produktie niet ver-
der ingegaan op benaderingen van het indifferentiepro-
bleem die geen rekening houden met absolute waarden.
Aan de hand van de absolute gegevens kan ook aan in-
differentieprogrammering worden gedaan. Stel dat voor
het geval van figuur 6.1.1 dient onderzocht hoe kan ver-
holpen worden aan de verminderde winst op grond van de
gewijzigde winstmogelijkheid met produkt A. Met de oor-
spronkelijke combinatie werd een winst Ii (symbool I
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voor isowinstpunt) bereikt. Alle punten die bij wijzi-
ging van het winstbedrag voor A op de onderscheiden
winstlijnen dezelfde waarde uitdrukken zijn te vinden
op de rechte KI1. Het snijpunt van deze rechte met w2,
het punt I2 is een isowinstpunt voor alle combinaties,
waarvan de combinatielijnen door dat punt gaan. Met
behoud van het oorspronkelijke aantal eenheden B(punt
G) zou een volume voor A aangeduid door het snijpunt
van GI2 met de A-as moeten geproduceerd worden om een
"índifferente" brutowinst te kunnen verwezenlijken.
Nu blijkt een dergelijke combinatie juist onuitvoer-
baar, want de capaciteitsbegrenzing (b2) wordt er door
overschreden (5). De rechte die de top van b2 met I2
verbindt duidt de combinatie aan waarbij een maximum
aan eenheden B betrokken is en toch aanleiding geeft
tat de isowinst : de punten T en V duiden respectieve-
lijk op de A-as en de B-as de volumes aan. Met behoud
van de vroegere produktie A zou het volume van B dienen
opgevoerd tot een punt bepaald als snijpunt van FI2 en
de B-as, wat eveneens tot het niet realiseerbare behoort
Het isowinstpunt I2 laat toe te onderzoeken welke moge-
lijke oplossingen of na te streven doeleinden kunnen
worden gesteld om met de nieuwe situatie evenveel winst
te kunnen maken ; alle combinatielijnen die door dit
punt gaan, maar dan uiteraard binnen de beperkingen ge-
steld door de knelpuntbegrenzingen, geven mogelijke uit-
wegen aan. Overwegingen van verkooppolitieke aard en
marktanalytische gegevens zullen mede de uiteindelijke
doelstelling helpen bepalen. Zo is het onder meer moge-
lijk dat de bedrijfsleiding niet bereid gevonden wordt
de markt voor produkt B los te laten : voor dit geval
kan op het nomogram worden afgelezen dat de rechte GU
door de top van b2 een mogelijke oplossing inhoudt,
waarbij meteen het winstoffer op w2 kan worden afgelezen
In meer algemene zin is het meteen duidelijk dat het
nomogram ook kan worden aangewend ter beantwoording van
een vraag als deze : welke toeneming van het volume
minimum moet worden bereikt om bij een vooropgestelde
verkoopprijsconcessie ten minste evenveel winst te kun-
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nen boeken (6).
Het voorgaande steunde op winstwijziging voor een
van de produkten. In de veronderstelling dat voor bei-
de produkten een wijziging van de winst ontstaat, moet
een nieuwe winstlijn (bijvoorbeeld w~) geconstrueerd
worden waarvan plaats en schaalverdelíng nog steeds
op dezelfde grondslagen vastliggen, maar waarvoor niet
neer geldt dat punten met dezelfde waarde op de beide
winstlijnen, op één rechte liggen die door een van de
nulpunten gaat (7].
Figuur 6.1.1 beantwoardt aan de uitwerking voor vol-
~ende concrete gegevens. Voor A en B zijn de winsten
~er eenheid, in de eerste situatie f 800,- en f 200,-,
in de tweede situatie f 400,- en f 200,-, in de derde
situatie f 350,- en f 400,-. Ce combinatie FG beant-
~oordt aan 44 eenheden A en 74 eenheden B, waarbij een
~inst van f 50.000,- in de oorspronkelijke situatie be-
~eikbaar was. Het bedrag aan vaste KosLen beloopt
F 27.500,-. Op het nomogram is duidelijk zichtbaar hoe
je maximale winst, die oorspronkelijk f 120.000,- be-
1iep, in de nieuwe situatie niet gehalveerd wordt (zo-
31s de winst per eenheid voor A met de helft vermindert
naar herleid wordt tot f 63.D00,- waarbij de na te stre-
ien optimale combinatie 130 eenheden A en 55 eenheden B
~mvat. Ook de andere programmeringselementen zijn zon-
jer meer op het nomogram af te lezen.
Wat de derde situatie betreft (w3) is het duidelijk
iat ook hier het punt met waarde f 50.000,-, het punt
C3, als isowinstpunt dient beschouwd, al kan het niet
:ven eenvoudig bepaald worden als I2 (de rechte KI1).
Jitgaande van I3 kunnen eveneens alle mogelijke combi-
iaties worden onderzocht met het oog op het handhaven
ian de brutowinst.
Ook hier kan weer de vergelijking worden doorgevoerd
net de lineaire programmering aan de hand van een carte-
aiaans assenstelsel (8). Dit is voor dezelfde gegevens
235
uitgewerkt in figuur 6.1.2. De maximumbegrenzing is
aangegeven door de gebroken lijn KLM. Het punt N duidt
de actuele produktiecombinatie aan. De rechten il, i2
en i3 duiden willekeurige isowinstlijnen aan voor de
drie onderscheiden situaties.
In de eerste plaats geldt ook hier de dualiteit voor
de verschuiving van de isowinstlijnen : de op de assen
te nemen afstanden (moduli) veranderen ook hier in omge-
keerde verhouding tot de winst per schaalverdelingseen-
heid die voor de opbouw van het assenstelsel werd ge-
bruikt, zoals trouwens reeds besproken werd bij de alge-
mene vergelijking van lineaire programmering en nomogra-
fische benadering.
Ook hier is duidelijk gemaakt dat de optimale combi-
natie verandert door de overgang van de eerste naar de
tweede situatie. Het opschuiven van il kon doorgaan
tot in het punt K(isowinstlijn il'). De isowinstlijn
i2 kan worden opgeschoven tot in het punt L(de rechte
i2') dat beantwoordt aan 130 eenheden A en 55 eenheden
8.
De rechte PN is een isowinstlijn met waarde f 50.000,-
in het kader van de beginsituatie. De winstmogelijkheid
van f 50.000,- wordt voor de tweede situatie uitgedrukt
door de rechte QR waarbij OR als loodrechte op QR een
schaallijn is. De rechten PN en QR zullen beide de B-as
snijden in een punt dat beantwoordt aan 250 eenheden B.
Deze rechten hebben een punt gemeen, hetgeen, rekening
houdend met de dualiteit, overeenstemt met twee punten
die op een rechte liggen in een parallelcoSrdinatenstel-
sel : de punten I1 en I2 van figuur 6.1.1.
Om na te gaan welke winst de bestaande combinatie in
de tweede situatie kan opleveren zou uit N een loodrech-
te dienen getrokken op OR en het winstbedrag dienen af-
gelezen te worden volgens een op deze laatste rechte
aan te brengen scha~lverdeling.
Indifferentie van de brutowinst wordt bereikt met al-
le punten van het lijnsegment QS. Voor elk mogelijk
punt dienen dan de coórdinaten bepaald.
Ten overvloede is hiermede bevestigd dat de program-
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rering enerzijds een aantal aanvullende constructies
(loodlijnen) vereist als gewerkt wordt met een cartesi-
sans assenstelsel, terwijl de visualisering van de mo-
;elijkheden met directe aflezing van de betrokken volu-
nes en waarden hier minder gunstig uitvalt.
Niet steeds zijn alle basiselementen die de program-
nering óeinvloeden nauwkeurig vast te leggen. Program-
neren is uiteraard gesteund op vooruitzichten, ramingen.
7aarom kan het nuttig zijn, rekening te houden met de
3fwijkingen die de vooropgestelde basiselementen kunnen
~ertonen, of m.a.w., voor de vooropgestelde basiselemen-
ten eerder een zone van mogelijkheden te bepalen dan
aen absoluut vastliggend cijfer f9).
In figuur 6.1.3 is hiermede wat de winstmogelijkheden
~etreft rekening gehouden. Uitgangspunt is de veronder-
~telling dat drie mogelijke prijscombinaties voor de
~wee te produceren-produkten na grondige studíe van de
narkt, of op zijn minst op redelijke grondslag, kunnen
~orden vooropgesteld. Elk van de moeelijke prijscom-
~inaties is in de figuur uitgedrukt onder de vorm van
aen winstlijn (wl, w2 en w3) van een aangepaste schaal-
ierdeling te voorzien. Anderzijds wordt voor elk van
ie prijscombinaties een maximumbegrenzing en een minimum-
~egrenzing voorzien wat de verkoopmogelijkheid voor elk
ian de produkten betreft. Zo wordt het punt K de uit-
irukking van de hoeveelheden A die maximum kunnen worden
ierkocht indien de prijscombinatie die aanleiding geeft
:ot wl zou worden toegepast. Punt L is op analoge wijze
ie maximumbegrenzing voor het produkt 6. De rechte KL
irukt dus de maximumverkoop van de combinatie At8 uit,
~n het punt X vertegenwoordigt de maximumwinst die daar-
iede kan gehaald worden. Indien nu K'L' een minimumbe-
;r~~nzing is,die op grond van een gelijksoortiga redene-
~ing voor dezelfde prijscombinatie wordt bepaald, dan
~ertegenwoordigt het punt X' het minimum van de met deze
irijscombinatie haalbare winst. De punten Y en Y' druk-
:en respectievelijk het maximum en het minimum uit voor
ie winst op grond van de tweede prijscombinatie en het-
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zelfde geldt voor Z en Z' ten overstaan van de derde
prijscombinatie.
De bekomen figuur moet nu aan de bedrijfsleiding
toelaten een beslissing te nemen inzake prijsstelling.
Op grond van een vergelijking van winstmogelijkheden
en winstkansen, en rekening houdend met het beoogde doel
hetzij maximale winst, hetzij welk ander motief ook,
dient een bedrijfspolitieke beslissing genomen. Eens
te meer is hierbij verduidelijkt hoe een wiskundig hulp-
middel, in dit geval een nomografische benadering, kan
bijdragen tot de afwikkeling van het besluitvormingspro-
ces, zonder zelf de beleidsbeslissing in te houden.
Het veranderlijk karakter van de variabele kosten en
van de verkoopprizen per eenheid, herleid tot het veran-
derlijk karakter van de brutowinst per eenheid, kan dus
voor elk concreet geval worden uitgedrukt. Daarbij
hoeft de combinatie waarover het gaat niet beperkt te
zijn tot twee produkten. Ook bij meer produkten kun-
nen de nieuwe situaties op grond van het lineair-func-
tionele verband van de nieuwe elementen in de grafische
voorstelling worden weergegeven, onder voorbehoud van
het te complex worden van de grafische voorstelling.
6.2 Nomografïsche benadering van de prijsstelling
Uitgaande van de gedachte dat enerzijds de prijs moet
toelaten de kosten te dekken en eventueel een minimum
aan kapitaalvergoeding moet kunnen opbrengen, en ander-
zijds dat de prijs dient gezien in het licht van exter-
ne concurrentiéle verhoudingen, kan bijvoorbeeld als
het gaat om twee produkten het prijsstellingsprobleem
als volgt worden gezien.
Voor zover bij een vooropgesteld verkoopvolume voor
de twee produkten het totale opbrengstbedrag de som van
de kosten (met inbegrip van het constante deel) dekt
en eventueel een gewenst bedrag aan kapitaalvergoeding
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kan opleveren, blijft de mogelijkheid de verkoopprijs
voor elk van de produkten te laten variëren om het
hoofd te 6ieden aan de concurrentie op de markt, om een
van de twee produkten dat nieuw is ingang te doen vinden,
e.d. (1).
Mathematisch beschouwd is aan de kostendekking voi-
daan voor zover aan volgende gelijkheid voldaan is :
V1.Hlt V2.H2 f C- P1.H1 } P2.H2
waarin V1 en V2 de respectievelijke proportionele kosten
per eenheid zijn voor de produkten A en 8; H1 en H2
zijn de respectievelijke volumes ; C stelt het bedrag
aan constante kosten ( 2) voor ; Pi en P2 zijn de res-
pectievelijke verkoopprijzen per eenheid.
Voor zover alle elementen in deze geli~~.heid, met
uitzondering van C, aís varíabelen worden beschouwd,
beantwoordt dit aan de algemene algebraische vorm
f3.f1 } f4.f2 t constante - f5-fl t f6.f2
Derhalve kan een nomogram worden opgebouwd waarbij er
rekening mede gehouden wordt dat fa.f, en f5.fi kunnen
worden uitgewerkt in N-nomogrammen die één as gemeen
hebben, terwijl hetzelfde geldt voor f4.f2 en f6.f2.
Anderzijds kunnen beide delen van de gelijkheid telkens
uitgedrukt worden in een parallelco~rdinatennomogram.
Beide nomogrammen zullen, wat de middenas betreft waarop
d~ som wordt afgelezen, slechts verschillen op grond
van het constante deel van de gelijkheid.
In figuur 6.2.1 wordt een combinatie van nomogrammen
weergegeven die moet toelaten het hier besproken functio-
neel verband uit te drukken. Uitgangspunt is een nomo-
gram bepaald door de assen d, e en f waarbij g de basis-
lijn is en e in het midden tussen beide andere assen
getekend is. Dit is bedoeld voor het opnemen van de
variabele kosten voor elk van de orodukien en het afle-
zen van de som daarvan. Op Fiet verlengde van de as e
wordt de afstand KL genomen beantUronrdend aan de uitdruk-
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king van de constante volgens de schaalverdeling die in
het nomogram werd gekozen. In het punt L wordt h gete-
kend, evenwijdig aan g, en de basis vormend voor een
nomogram bestaande uit de verlengde assen d, e en f en
dat dient tot het uitdrukken van het verband tussen de
opbrengst voor elk van de produkten en de totale omzet.
De assen k en 1, bedoeld voor het opnemen van respectie-
velijk de variabele kosten per eenheid voor A en het
volume A worden zo getekend dat ze samen met de as d
een N-nomogram vormen. Daarna wordt m getekend, zo dat
1, m en d eveneens een N-nomogram vormen, met het oog
op het uitdrukken van het verband tussen volume en ver-
koopprijs voor A. De rechterzijde van het nomografisch
geheel wordt op analoge wijze uitgewerkt voor produkt B.
Daar vormen f, n en p een nomogram voor de variabele
kosten van B en f, q en p een nomogram voor de verkoops-
opbrengst van B.
De schaalverdelingen worden als volgt voorzien. De
assen d en f inet g als basis krijgen dezelfde gelijkma-
tige schaalverdeling en de schaalverdeling voor e wordt
op grond daarvan aangepast. Op deze drie assen komt
nochtans nog een tweede schaalverdeling wanneer h als
basis genomen wordt. Deze verschilt van de voorgaande
in zover dat de waarden op e door de eerste schaalver-
deling bepaald, dienen vermeerderd te worden met de
waarde van de constante en dat, op grond van de algemene
regels wat de opbouw van nomogrammen betreft (3), de
waarden op d en f dienen vermeerderd te worden met de
helft van de waarde van de constante. Op 1 en p worden
gelijkmatige schaalverdelingen aangebracht respectieve-
lijk voor de volumes a en b. De schaalverdelingen op
k en m worden bepaald zoals voor N-nomogrammen reeds
vooropgesteld, op grond van de waarden respectievelijk
op 1 en d begrensd door g en op 1 en d begrensd door h.
Op analoge wijze worden ook de waardenschalen op n en
q bepaald.
Het functioneel verband tussen de onderscheiden va-
riabelen komt in dit nomografisch geheel als volgt tot
uitdrukking. Een volume van A uitgedrukt door M(op 1)
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met een variabel kostenbedrag per eenheid N(op k) geeft
aanleidïng tot een totaal variabel kostenbedrag P(op d).
Een volume van B uitgedrukt door Q(op p) met een varï-
abel kostenbedrag per eenheid R(op n) geeft aanleiding
tot een totaal variabel kostenbedrag S(op f). Het to-
taal bedrag aan variabele kosten voor deze combinatie
kan worden afgelezen in T(op e). Om deze kosten en
bovendien het vooropgestelde aanvullende constante be-
drag (afstand KL) te dekken is bijvoorbeeld vereist dat
indien A kan verkocht worden tegen een bedrag U(op mJ,
B zal moeten verkocht worden tegen een bedrag W(op q).
Inderdaad, de opbrengst van A wordt uitgedrukt door V
(op d) en de rechte die V met T(hier als uitdrukking
van de te dekken waarde, dus volgens de tweede schaal-
verdeling) verbindt snijdt f in Z. Dit laatste punt
vertegenwoordigt dan de vereiste opbrengst voor B, en
de rechte ZQ duidt bij snijden met q de vereiste ver-
koopprijs per eenheid aan voor produkt B.
In figuur 6.2.2 wordt het nomogram hernomen aan de
hand van een cijfervoorbeeld. Het constante bedrag is
gesteld o-p f 250.000,-. De variabele kosten per een-
heid worden verondersteld te zijn respectievelijk
f 1500,- en f 1000,-. Een produktie van 100 eenheden A
en 100 eenheden 8 leidt tot een variabel kostenbedrag
ten belope van f 250.000,-, zodat de vereiste verkoops-
opbrengst wordt gesteld oP f 500.000,-. Dit bedrag is
realiseerbaar met een verkoopprijs van f 1750,- voor A
en f 3250,- voor B, maar blijkt evenzeer bereikbaar met
verkoopprijzen die respectievelijk f 2000,- en f 3000,-
belopen.
Het is zonder meer duidelijk dat hier een gamma van
prijsstellingsmogelijkheden gevisualiseerd wordt voor
een combinatie van twee produkten (4). De begrenzingen
op grond van knelpunten zouden bovendien ook nog aan-
vullend op de grafische voorstelling tussen de beide
uiterste assen kunnen worden aangebracht.
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6.3 Wijzingingen in de niet-proportionele basiselementen
Niet alleen dient met de veranderlijkheid van de propor-
tionele kosten en de verkoopprijzen rekening gehcuden.
Ook andere basiselementen kunnen wijzigingen ondergaan.
Wijzigingen in de knelpuntfactoren of het invoeren van
nieuwe knelpunten kunnen de maximum- en de minimumbe-
grenzingen beinvloeden. De constante kosten kunnen een
lager of een hoger niveau bereiken. Een en ander befn-
vloedt de opbouw van de nomogrammen.
Het invoeren van nieuwe knelpuntfactoren (bijvoor-
beeld op grond van een optredende personeelsschaarste)
of veranderingen in het niveau van de knelpunten (het
tijdelijk uitvallen van een technische apparatuur bij-
voorbeeld) zijn aanleiding tot het aanbrengen van nieuwe
begrenzingen op het nomogram. Dit brengt geen bijzon-
dere moeilijkheden mede. Wel moet gelet worden op het
feit dat de nieuwe begrenzingen ook voor gevolg kunnen
hebben dat de optimale combinatie een ander uitzicht
krijgt dan de voorheen geldende.
De vaste kosten kunnen veranderingen ondergaan ten
gevolge van diverse oorzaken. Een wijziging in het ni-
veau van de wedden, een uitbreiding van het administra-
tieve of kaderpersoneel zijn hiervoor voorbeelden.
Aandacht moet gegeven worden aan het verband tussen de
vaste kosten en de knelpuntfactoren. Een wijziging van
de laatste kan ook invloed hebben op de eerste. Een
verhogen van de opslagcapaciteit door het in huur nemen
van een magazijn beinvloedt de vaste kosten, evenzeer
als dit bijvoorbeeld het geval kan zijn bij opvoeren
van de capaciteit. In elk geval zal een wijziging van
de vaste kosten i n het nomogram tot uiting moeten komen
door aanpassing van de waarden die bij de schaalverde-
ling op de winstlijn horen. Het dode punt wordt ver-
plaatst. Ook deze aanpassing stelt geen bijzondere pro-
blemen.
Een nieuwe situatie ontstaat ook door het invoeren
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van nieuwe produkten in het assortiment. Het nomogramnoet dan uitgebreid worden in de zin zoals besproken~ij de opbouw van nomogrammen voor drie en meer produk-
ten.
Een bijzonder vraagstuk wordt gesteld door het in-
schakelen van een nieuw technisch complex, hetzij aan-
iullend bij, hetzij als vervanging van het bestaande.
Het inschakelen van supplementaire capaciteit zal
;ewoonlijk medebrengen dat nieuwe verhoudingen ontstaan
ioor wat betreft de variabele kosten per eenheid voor de~nderscheiden produkten. De technische mogelijkhedenran de nieuwe installaties zullen wellicht niet dezelfde~ijn als van de bestaande apparatuur. In feite wordtiet probleem in dit geval herleid tot het vraagstuk van
rroduktie van één of ineer produkten op verschillende
rijzen en kan verwezen worden naar wat hierover reedsrerd gezegd (1).
De vervariging van de technische installaties zal
ormaal niet alleen nieuwe capaciteitsbegrenzingen, maarok wijziging brengen aan het niveau van vaste en varia-
ele kosten. De diverse functionele veroanden die daar-
ij ontstaan kunnen totaal afwijken van de vroegere ver-
oudingen. Een nieuw beeld, uitgedrukt in een nieuw
omogram is daarvan het gevolg.
.4 Keuzevraagstukken
rincipe
s nomografische benadering van de break-even analyse
~idt tot het visualiseren van alternatieven en dus tot
~t voorbereiden van een keuze. Dit is uiteraard zo
3nneer het gaat om nomogrammen met vaste basiselementen.
3ar ook wanneer deze basiselementen hun vast karakter
:rliezen treedt het keuzeprobleem op de voorgrond.
Principieel zal de nornogratische methode hierbij nut-
Lg zijn voor zover het mogelijk blijkt de alternatieven
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in één enkel nomogram uit te drukken, zodat de ondersche
den gevolgen of resultaten gevisualiseerd worden.
Uiteraard is het niet mogelijk alle keuzeproblemen
die zich kunnen voordoen, en in het kader van een nomo-
grafische break-even analyse kunnen benaderd worden, te
omschrijven en dus te onderzoeken. Daarom blijft de stu
die hier beperkt tot het onderzoek van een drietal voor-
beelden, die dan vooral bedoeld zijn om de hanteerbaar-
heid van de nomografische methode voor dergelijke geval-
len te illustreren en een aanduiding te geven vam m~ge-
lijke methodes voor de benadering van dergelijke vraag-
stukken, waarbij het aantal produkten niet noodzakelijk
tot twee moet beperkt worden.
Keuze van technische apparatuur
In algemene zin kan het vraagstuk zo gesteld worden.
Voor een bepaalde afdeling staat de bedrijfsleiding
voor de keuze tussen twee mogelijkheden van produktie-
apparatuur. Met beide kunnen dezelfde twee produkten
worden vervaardigd, maar met een differentiatie in de
vaste zowel als in de variabele kosten. De kapitaalin-
vestering kan ook verschillend zijn zodat dient reke-
ning gehouden met een verschillende vergoeding voor de
te investeren kapitalen. De vraag is in welke mate de
voorkeur aan de ene of de andere apparatuur dient te
worden gegeven (1).
De nomografische oplossing zal er in bestaan twee
parallelcoSrdinatennomogrammen zo in één grafische voor
stelling te verwerken, dat de assen waarop de volumes
uitgedrukt worden, en de erbij horende schaalverdelinge
dezelfde zijn voor de beide te onderzoeken gevallen.
De kostenlijnen zullen voor de beide gevallen verschil-
lend zijn, en op deze kostenlijnen kan bovendien reke-
ning worden gehouden met de te dekken vaste kosten en
eventueel met de gewenste kapitaalvergoeding.
Figuur 6.4.1 geeft een dergelijke nomografische bena
dering principieel weer. De begrenzingen zijn KLM voor
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produktiemogelijkheid I en NPQ voor mogelijkheid II.
Op grond van de schaalverdeling voor de volumes op de
assen A en B voor de beide produkten en op grond van de
variabele kostenverhoudingen voor de beide mogelijkheden
worden de kostenlijnen kl en k2 geconstrueerd op de tra-
ditionele wijze. Bij het aanbrengen van de schaalverde-
ling op deze lijnen wordt rekening gehouden met het con-
stante bedrag dat dient gedekt. Het nulpunt van de
schaalverdeling, dit is het snijpunt met de óasis van
het nomogram, krijgt de waarde van het respectievelijke
constante bedrag dat óij elk van de mogelijkheden hoort
en bij elke waarde van de gelijkmatige schaalverdeling
wordt datzelfde bedrag bijgeteld.
Gesteld dat het te dekken bedrag met produktiemoge-
lijkheid I is
V1.H1 t V2.H2 t C
dan wordt dit functioneel verband uitgedrukt door de as-
sen W, B en kl. En indien het te dekken bedrag met pro-
duktiemogelijkheid II is
V1'.H1 t V2'.H2 t C'
dan wordt dit functioneel verband uitgedrukt door de as-
sen A, B en k~. Voor gelijk welke combinatie van A en 8
kunnen bij het tekenen van de combinatielijn de respectie-
ve kostenbedragen afgelezen worden. Er is in feite geen
begrenzing voor het al of niet voordelig zijn, omdat als
de twee gelijkheden tegenover elkaar worden gesteld,
twee afhankelijk variabelen voorhanden zijn. Elke com-
binatielijn die twee gelijke waarden op de kostenlijnen
verbindt is wel een isowinstcombinatielijn in die zin
dat de uitgedrukte combinatie van de produkten A en B
voor beide produktiemogelijkheden dezelfde winstmogelijk-
heid 5iedt (2). Op grond van de verwachte verkoopvolu-
mes kan worden uitgemaakt in welke mate methode I dan
wel II interessant is. Daarbij kan dan rekening worden
gehouden met mogelijke afwijkingen van de voorziene af-
zet en kan voor elk geval de vergelijking worden doorge-
245
voerd [3).
Een dergelijk nomogram kan ook worden uitgewerkt voor
meer dan twee produkten enlof ineer dan twee produktie-
methodes. Het invoeren van meer produkten werd reeds
besproken en voor de vergelijking tussen meer dan twee
produktiemethodes volstaat het zoveel.nomogrammen te la-
ten samenvallen, wat de volume-assen betreft, als er pro-
duktiemthodes zijn.
Zelf produceren of aankopen
De bedrijfsleiding kan voor de keuze staan een bepaald
onderdeel bijvoorbeeld zelf te produceren of bij derden
aan te kopen (4). Dit vraagstuk kan ook worden gesteld
voor een combinatie van produkten, indien de beschikbare
of aan te schaffen capaciteit de technische mogelijkheid
biedt meerdere onderdelen te produceren die anders zou-
den dienen aangekocht.
Stel dat de kosten veroorzaakt door de eigen produktie
van twee onderdelen A en B kunnen worden uitgedrukt door
V1.H1 } V2.H2 t C
en dat de te betalen prijs bij aankoop in functie van de
respectieve volumes is
L1.H1 } L2.H2
waarin Li en L2 de respectieve aankoopprijzen per eenheid
uitdrukken. Dit houdt in dat het tweevoudige functioneel
verband tussen H1 en H2, nodig voor de vergelijking van
kosten bij eigen produktie en aankoopprijzen, van dezelf-
de aard is als in het geval van de keuze van een produk-
tieapparatuur. Een gelijkaardige nomografische benade-
ring blijft hier gelden. Allsen dient er rekening mede
gehouden dat voor de aankoop de begrenzing meestal kan
wegvallen, en bovendien geen constant kostenelement voor-
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handen is.
Ter illustratie van de toepassing van een dergelijke
nomografische benadering waarbij binnen hetzelfde paral-
lelco~rdinatenstelsel twee kostenfuncties ter vergelij-
king worden uitgedrukt, dit voorbeeld. Een onderdeel A
kan gekocht worden tegen f 150,-, een onderdeel B tegen
f 300,-. Indien beide onderdelen in de eigen onderne-
ning worden tot stand gebracht dient rekening gehouden
te worden met f 140,- variabele kosten per eenheid voor
q en f 200,- variabele kosten per eenheid voor B, naast
aen totaal bedrag aan vaste kosten ten belope van
f 50.000,-. De capaciteit van de voor deze produktie
~p te richten afdeling zou toelaten maximum 1200 eenhe-
jen A of maximum 2400 eenheden 8 te produceren.
In figuur 6.4.2 wordt het voorbeeld nomografisch uit-
;ewerkt. De assen A en B nemen de volumes op. Oe capa-
~iteitsbegrenzing voor de eventuele produktieafdeling
~ordt aangegeven door KLM. In L geeft een verticale de
~edrijfsdrukte weer. De kostenlijn k wordt zoals ge-
Joonlijk geconstrueerd, maar het nulpunt aan de basis
ian het nomogram krijgt de waarde f 50.000,- als uitdruk-
cing van de vaste kosten. Elke waarde op de schaal wordt
net f 50.000,- vermeerderd om het totale kostenbedrag
~eer te geven. De as 1 drukt het functionele verband
;ussen de hoeveelheden A en B uit wat de te betalen prijs
ietreft bij aankoop (5).
Nu kan bijvoorbeeld worden afgelezen in welke mate
iet voordeliger is zelf te produceren in vergelijking
iet aankoop indien de periodieke behoefte zou zijn 100
:enheden A en 700 eenheden B; maar daarentegen ook hoe-
~eel voordeel kan gehaald worden door de aankoop van
100 eenheden A en 200 eenheden B in de plaats van door
;igen produktie (6).
Zc blijkt ook dat een volóezetting, bereikt door een
:ombinatie van 700 eenheden A en 1000 eenheden B wél in-
:eressant is, terwijl een volóezetting bijvoorbeeld be-
~eikbaar met een combinatie van 1100 eenheden A en 200
~enheden B daarentegen duurder uitvalt dan wanneer tot
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aankoop zou worden beslist. Daaruit volgt dan ook dat,
indien de capaciteit van de op te richten afdeling niet
toereikend zou zijn, in de eerste plaats artikel 8 dient
geproduceerd. De verhouding van de kosten ten overstaan
van de aankoopprijs ligt inderdaad gunstiger voor 8 dan
voor A.
Elk geval dat in functie van het globale produktie-
programma van het bedrijf als te voorzien kan worden ge-
steld kan hier worden getoetst.
Keuze omtrent het opvoeren van de capaciteit
Het opvoeren van de capaciteit, het minder beperkend ma-
ken van een knelpuntfactor dus, kan gebeuren door het
inschakelen van een nieuwe ploeg, door het laten werken
in overuren, door het laten bewerken van het produkt in
een andere afdeling waar een capaciteitsoverschot aan-
wezig is (en voor zover dit technisch verwezenlijkbaar
is), door de produktie van bepaalde onderdelen toe te
vertrouwen aan derden, of door de aanvulling van de ei-
gen uitrusting (7).
Uiteraard is hier ook een keuzeprobleem (8) voorhan-
den, dat, voor een combinatie van-produkten, nomogra-
fisch kan worden benaderd, met als uitgangspunt de vorm
van nomografische combinatie die ook in de beide voor-
gaand gevallen nuttig bleek. Het gaat ook hier inder-
daad om het uitdrukken en vergelijken van verschillende
functionele verbanden tussen de volumes van de produk-
ten als onafhankelijk variabelen, een aantal onveran-
derlijke elementen, en het globale kostenbedrag als
afhankelijk variabele. Uitgangspunt kan dus ook hier
een grafische voorstelling zijn zoals in figuur 6.4.1
principieel reeds werd uitgedrukt.
In het volgende voorbeeld wordt verondersteld dat de
keuze zou beperkt blijven tot het laten werken in over-
uren, de aankoop bij derden, en expansie van de eigen
capaciteit.
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De bestaande combinatie, waarbij de capaciteit volledig
in beslag genomen is, omvat 400 eenheden A en 700 eenhe-
den B. Verwacht wordt dat per periode een supplementai-
re behoefte bestaat aan 150 eenheden A en 100 eenheden
B.
In figuur 6.4.3 is een nomogram weergegeven dat tot
de voorbereiding van keuzebeslissing kan dienen. In een
parallelcodrdinatenstelsel met de assen A en B voor de
respectieve produkten zijn de capaciteitsbegrenzingen
aangegeven : de normale begrenzin, de begrenzing bij op-
voeren van de capaciteit door overuren, de begrenzing
bij opvoeren door expansie. Een drager wordt voorzien
voor de normale winst, rekening houdend met het te dek-
ken bedrag aan vaste kosten (schaalverdeling linksJ (9).
De actuele bezetting is met een combinatielijn aangege-
ven. De voorziene toename van de omzet leidt tot een
totale produktie van 550 eenheden A en 800 eenheden B,
wat eveneens door een combinatielijn is weergegeven.
Voor de marge tussen de twee combinatielijnen komen nu
in principe drie oplossingen in aanmerking. Zowel voor
het geval van de aankoop, als van de overuren en van de
expansie wordt een winstlijn geconstrueerd. Om prak-
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tische redenen wordt de schaalverdeling nochtans van bo-
ven naar benedeo aangebracht vanaf het snijpunt met de
lijn van de te bereiken combinatie en rekening houdend,
voor de laatste twee gevallen, met de supplementaire
vaste kosten die eventueel veroorzaakt worden.
Op het nomogram kan worden afgelezen dat de huidige
cumbinatie een winstbedrag van ongeveer f 92.000,- ople-
vert, dat een aanvulling door aankoop een supplementai-
re winstmogelijkheid van ongeveer f 28.000,- kan opleve-
ren, dat het aanvullend winstbedrag bij produktïe met
overuren slechts ongeveer f 23.000,- bedraagt, terwijl
bij in gebruik nemen van nieuwe produktiemiddelen de
haalbare supplementaire winst nog lager ligt. Zo ge-
zien ligt het voor de hand dat de bedrijfsleiding zou
kunnen óesluiten tot aanvulling van de volumes door aan-
koop óij derden. Het totale winstbedrag zou dan onge-
veer f 120.000,- kunnen bedragen.
Bij deze conclusie is nochtans uitgegaan van een be-
houd van de bestaande combinatie in normale produktie.
In feite houdt dit een te beperkte zienswijze in. De
te bereiken totale produktieomvang kan als uitgangspunt
genomen worden, zoals voorgesteld door de op het nomo-
gram aangebrachte combinatielijn. En dan kan de vraag
gesteld worden hoe deze totale produktie het best kan
worden verdeeld over hetzij normale capaciteit en over-
urenprestatie, hetzij normale capaciteit en aankopen bij
derden, hetzij normale en aanvullende capaciteit. Oaar-
bij dient dan te worden bedacht dat in elk geval de nor-
male capaciteit zo goed mogelijk moet bezet blijven.
Grafisch gezien komt de probleemstelling hierop neer,
de combinatielijn voor 400 eenheden A en 700 eenheden B,
die door het 100 ó bezettingspunt gaat voor de normale
capaciteit, in dit punt te laten wentelen en daarbij
aandacht te geven aan de evolutie van de winstelementen,
zodat de meest gunstige combinatie kan worden bepaald.
Onmiddellijk blijkt dat de uiterste mogelijkheden
binnen de gewenste produktiebegrenzingen worden wee:ge-
geven door enerzijds een combinatie van 550 eenheden A
en 400 eenheden B, en anderzijds een combinatie van 350
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eenheden A en 800 eenheden B, in normale produktie te
laten tot stand brengen. Het blijkt duidelijk dat, hoe
meer de combinatielijn van de eerste uiterste positie
naar de tweede uiterste positie toe wentelt, het haal-
bare totale winstbedrag voor de mogelijkheden van aan-
koop en van overuren toeneemt terwijl het voor de mo-
gelijkheid van expansie afneemt. Het maximum haalbare
winstbedrag kan uit volgende gegevens worden afgeleid :
Eerste mogelijkheid :
Normale produktie Produktie na Winst (ongeveer)
expansïe
550 eenheden A
400 eenheden B 400 eenheden B f85.000,- t f35.000,-
- f120.000,-
Tweede mogelijkheid :
Normale produktie Produktie met Winst (ongeveer)
overuren
350 eenheden A
800 eenheden B 200 eenheden A f95.000,-tf28.000,-
- f121.000,-
Derde mogelijkheid :
Normale produktie Aan te kopen Winst (ongéveer)
350 eenheden A
800 eenheden B 200 eenheden A f95.000,-tf 32.000,-
- f127.000,-
Hoewel de afgelezen gegevens, vanwege de beperktheid
van de schaalverdeling en de onvolkomenheid van een gra-
fische weergave, slechts een benaderend beeld kunnen ge-
ven, volstaan ze toch om, van een eng rationeel stand-
punt uit gezien, te besluiten dat de meest renderende
oplossing gelegen is in een aanvullende aankoop, maar
dan zo dat de normale capaciteit aangewend wordt voor de
produktie van 350 eenheden A en 800 eenheden B en dat
de aankoop dus betrekking heeft op de nog aan te vullen
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2Q0 eenheden A.
De behandeling van dit vraagstuk, maakt enerzijds op
het plan van de beslissingsvoorbereiding, duidelijk hoe
een onderzoek naar nieuwe mogelijkheden kan leiden tot
een herzien van het vraagstuk als geheel, en illustreeri
anderzijds, op het plan van de nomografische break-even
analyse, hae een grafisch model kan bijdragen tot de
voorbereiding van de keuzebeslissing.
6.5. Samenvatting en conclusie
De nomografische benadering van de break-even analyse bj
heterogene produktie blijkt ook bruikbaar te zijn bij
het invoeren van veranderde basiswaarden, zoals wijzi-
gingen in het niveau van de proportionele elementen (de
variabele kosten per eenheid en de verkoopprijzen), ver-
anderingen in het peil van de vaste kosten, aanpassinger
van de knelpuntfactoren, in produktie brengen van nieuwE
produkten.
Door het in een nomogram combineren van verschillendE
functionele verbanden tussen de volumes, als uitdrukkin~
van veranderende basiswaarden, kunnen alternatieve moge-
lijkheden gevisualiseerd en grafisch vergeleken worden,




,1) Het invoeren van veranderende basiselementen in de nomografische pro-
grammering mag niet verward worden met wat in de mathematische program-
mering "dynamisch progranoneren" ( zie Zimmermann, t.a.p., p. 34 e.v. ;
van der 6urg, t.a.p., p. 133 ; Metzger, t.a.p., p. 237 e.v.) genoemd
wordt, aangezien het in dat geval eerder gaat om programmeren dat over
meerdere periodes loopt en waarbij de mogelijkheid van aanpassing van
het programma aan een afwijkende gerealiseerde werkelijkheid ingebouwd
wordt. Voor het hier bestudeerde zou het verantwoord zijn eerder van
variabele programmering te spreken.
~ij 6.1
(U Zie 2.3.
(2) M. Dwarswaard wijdt in Bedrijfseconomtische toepassingen, (t.a.p., p.
48 e.v.) een hoofdstuk aan wat hij noemt "Indifferentie-anaZyses".
De auteur bedoelt daarmede bedrijfseconomische keuzevraagstukken waar-
bij op grond van de variatie in de elementen van de beginsituatie,ten
minste twee oplossingen worden gegeven die aan elkaar gelijk zijn.
Het begrip indifferentie wordt hier ook zo gezien. Het woord analyse
wordt hier vervangen door programnering, waar het eerste eerder wijst
op wat voorbij is, terwijl het tweede duidt op wat kan of zal gebeuren.
(3) A. Grypdonck Indifferentie~progranmerting in verband met de volume-kos-
ten-omzet relatie, artikel in "Economisch en Sociaal Tijdschrift",
Antwerpen, 21e jaargang, nr. 2, april 1967, p. 129~139. In deze bij-
drage zijn naast uitgewerkte nomogrammen en de motivering ervan, meer
details te vinden wat de indifferentieprogrammering in verband met de
winst bij homogene produktie betreft.
(4) Deze nomogrammen zijn uitgewerkt in voormelde studie.
[5) Dit houdt meteen een bevestiging in van de hiervoor reeds geponeerde
stelling dat werken met relatieve cijfers problemen stelt in verband
met de knelpuntbegrenzingen.
(6) In een zekere mate wordt hierbij, en ook met het nomogram van figuur
6.1.4, ean oplossing gevonden voor het probleem van de "sensitivtiteit"
van het model, dit is de gevoeligheid van het resultaat aan de afwij-
kingen van de gekozen parametrische grootheden. Voor het begrip
"sensitiviteit", zie Rappaport Sensitivity analystis tin decision making,
in "The accounting Review", vol. 42, juli 1967, nr. 3, p. 441I456, en
Zimmermann. t.a.p., p. 18 (auteur spreekt van "Fehlerempfindlichkeit")
en voor het belang in verband met de break-even analyse, zie Sloma,
t.a.p.. en de verwijzing naar deze auteur bij het bespreken van de be-
grenzingen van de break-even analyse (2.4). In dit verband wordt ook
over "pcmcvnetrisch Zineair progranvneren" gesproken ; zie Zimmermann,
t.a.p., p. 32 e.v..
Voor het onderhavige gevai zou de sensitiviteit kunnen uitgedrukt wor-
den als de mate waarin de overblijvende variabelen dienen aangepast te
worden, om bij afwijkingen van het vooropgestelde voor een der varia-
belen, toch eenzelfde vooropgesteld resultaat te bereiken.
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(7) Het is overigens wel duidelijk dat, indien de kosten de verkoop-
prijzen of de winst van alle produkten in de combinatie betrokken
in gelijke verhouding stijgen of dalen, de plaats van de betrokken
dragers dezelfde zal blijven. Alleen de schaalverdeling dient dan
aangepast.
(8) Enkele suggesties worden in dit verband gegeven door popuch (t.a.p.)
voor wat betreft wijzigingen in de technische mogelijkheden, de va-
riabele kosten of de brutowinst, waarbij de begrenzingslijnen een an-
dere richting of een andere ligging of de isowinstlijnen een andere
richting krijgen. De wijzigingen in de technische mogelijkheden wor-
den in onderhavige studie verder behandeld.
(9) Deze vorm van programmeren is niet wat in de mathematische program-
mering gekenmerkt is door het adjectief "stochastisch" [zie van der
Burg, t.a.p., p. 133 ; Heertje, t.a.p., p. 6 en p. 53 e.v. en Zirtmer-
mann, t.a.p., p. 34.). Hoewel etymologisch "stochastisch" wijst op
"gíssen" , is van stochastisch programmeren slechts sprake indien
de waarschijnlijkheid dat een bepaald verschijnsel (een bepaalde ver-
koopkwantiteit bijvoorbeeld) zich zal voordoen als mathematisch ele-
ment geintroduceerd wordt. In de onderhavige uitwerking zijn wel af-
wijkingen en begrenzingen van die afwijkingen voorzien, maar geen
waarschijnlijkheidselementen. De hier behandelde vorm zou juister
gekenmerkt zijn met de benaming zone-progrartmering.
Het waarschijnlijkheidselement wordt door Bierman (t.a.p., p. 36 e.v.
bij de break-even analyse voor gevallen van homogene produktie be-
trokken. .laedicke en Robichek (Cost-UOlumerprofít analysis under
cronditione of uncertainty, in "The accounting Review", vol. 39, okt.
1964, p. 917I926) onderzoeken (wiskundig) gevallen van combinaties
van produkten, maar verwaarlozen daarbij de eventuele knelpuntbegren-
zingen. Een en ander belet niet dat hun conclusie geldig blijft :
"Tlre statement of probabilities arith respect to vartious levels of
profíts and Zosses for each aZternatíve should aid the decision make:
once his attitude toaxud riak has been defined."
bij 6.2
(1) Het is uiteraard moeilijk algemene regels te volgen voor de prijsste:
ling, vanwege de complexiteit van het vraagstuk, of zoals Tucker het
schrijft (2he break~even system, p. 122) 'pricing is at once an art
as r.iell as a seience, combining internal fincancial and cost data,
external market information, and the judgment of management regardtin;
the effects of prf,eing, both economical and strategic."
(2) Dit bedrag aan "eonstante kosten" kan in ruime zin worden opgevat.
Het kan alle constante elementen omvatten die door de verkoopprijs
dienen gedekt ; bijvoorbeeld een vooropgestelde minimumvergoeding
voor het kapítaal (voor zover deze normale vergoeding niet automatis
in de kostprijs i s opgenomen).
(3) Zie 1.2.
(4) Hoewel de grafische voorstelling realiseerbaar ís voor een combinati
van meer dan twee produkten, vermits het slechts gaat om het inschak
len van N-nomogrammen bij de reeds gebruikte parallelcotSrdinatennomo
grammen, zal de complexiteit van de tekening een hinderpaal vormen
voor de praktische hanteerbaarheid van het instrument.
254
bij 6.3
[1) Zie 4.4. en 5.1.
bij 6.4
(1) Dergelijke vraagstukken, rnaar dan voor een homogene produktie, worden
onder meer behandeld door Rautenstrauch, t.a.p., p. 252 e.v. ; Levin
and Kirkpatrick, t.a.p., p. 39 e.v. : Dwarswaard Bedrijfseconomische
toepassingen, p. 51 s Doyle, t.a.p., p. 159 ; en Tucker Break-even
system, p. 207 e.v. ; waarbij ook gebruik gemaakt wordt van de tra-
ditionele break-even grafiek.
(2) In feite i s een isowinstbundel voorhanden : de isowinstcombinatielij-
nen zullen elkear i n één punt snijden, omdat ze van de evenwijdiga
k-lijnen telkens in dezelfde verhouding segmenten afsnijden. De iso-
winstcombinatielijnen vonnen dus een bundel. Het bepalen van het uit-
gangspunt voor die bundel heeft geen onmiddellijk nut voor de program-
mering vexmits voor elke combinatie de kostenbedragen onmiddellijk
kunnen worden afgelezen.
(3) Er dient opgemerkt dat ook andere vraagstukken tot deze vorm te her-
leiden zijn, zoals : het beantwoorden van de vraag of het invoeren
van een kwaliteitscontroledienst [toenemen van de vaste kosten, af-
nemen van de variabele kosten) nuttig is. Tucker (Break-even system,
p. 166 e.v.) geeft een algebraische uitwerking voor dit probleem met
daarnaast een grafische voorstelling, maar dan aan de hand van de
traditionele break-even grafiek, gesteund op een vaste verhouding
tussen de volumes.
(4) Voor de principiéle behandeling van dergelijke "makeror-buy" proble-
men, zie onder meer Bietman, t.a.p., p. 90 en Nickerson, t.a.p., p.
601.
(5) De ligging van de beide dragers k en 1 wordt hier weer bepaald door
q.ml - p.m2 -( p t q) m3i dit is formule (1.2.71.
(6) Uiteraard is hierbi] verondersteld dat de produktiecapaciteit nog niet
aanwezig i s. Mocht dit wel het geval zijn dan moet ook het bedrag
van de vaste kosten toegevoegd worden aan de kosten van aankoop, ver-
mits die kosten toch gemaakt worden, ook als er geen produktie is.
(7) Zie Matz, t.a.p., p. 535I536.
(8) Gelijksoortige keuzevraagstukken, maar dan niet nomografisch benaderd,
worden ook behandeld door, onder meer, Tucker, Break-even system,
p. 167 en 215, en Doyle, t.a.p., p. 206 e.v..
(9) Dat het hier gaat om de uitdrukking van de winst maakt geen praktisch
verschil uit ten overstaan van beide voorgaande gevallen : maximale
winst tegenover minimale kosten.
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7 VISUALISEREN EN PROGRAMMEREN BIJ NIET-LINEAIR
FUNCTIONEEL VERBAND
7.0 Probleemstelling
Bij de studie van de verantwoording van de traditionele
break-even grafiek ( 1) werd reeds gewezen op de mogelijk
heid dat de omzet niet lineair zou verlopen. Een para-
bolische omzetcurve door de theoretici voor mogelijk ge-
houden, vindt bij gebrek aan gegevens noch bevestiging,
noch ontkenning in een empirisch onderzoek.
Vraag is of een parabolisch omzetverloop anderzijds
principieel een belemmering is voor de break-even pro-
grammering in verband met heterogene produktie. Blijft
ook hier een nomografische benadering mogelijk ?
Dit onderzoek biedt bovendien de mogelijkheid om en-
kele aspecrten te onderzoeken van het visualiseren en
programmeren voor gevallen van niet-lineair functioneel
verband in het algemeen.
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7.1 Principiële benadering bij niet-lineair
omzetverloop
Gesteld dat bij toenemen van het omzetvolume de prijs
per eenheid steeds lager zou worden (1), dan kan de
omzetfunctie worden uitgedrukt in een vorm als
y - - ax2 t bx
0
hetgeen beantwoordt aan een bergparabool of parabool
met maximum (term in x2 negatief) die door het nulpunt
van het assenstelsel loopt (geen constante term).
Rekening houdend met een lineair kostenverloop dat
kan uitgedrukt worden als
yk : cx
wordt de brutowinst
yw - yo - yk - -ax2 } (b - c)x
Ook deze vorm stemt overeen met een bergparabool die
door het nulpunt van het (cartesiaans) assenstelsel
loopt.
Als algebraische vorm behoort deze kwadratische func-
tie tot
f3(y) - -fl(x2) } f2(x)
of nog
f3(y) t fl(x2) - f2(x)
wat een typische basisvorm is voor nomografische benade-
ring aan de hand van parallelcoërdinaten met invoeren
van een kwadratische schaal.
Verondersteld wordt dat het zou gaan om twee produk-
ten A en B waarvoor de winstfuncties respectievelijk zijn
wl - -k.H~ t 1.H1
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w2 - -m.H~ t n.H2
waarbij H1 en H2 de respectievelijke volumes voorsteller
Voor produkt A kan dus worden gesteld
wl t k.H~- 1.H1
en dan kan deze vorm nomografisch uitgedrukt worden door
drie gelijk gerichte evenwijdige assen, zoals de eerste
drie in figuur 7.1.1, waarbij de uiterste assen respec-
tievelijk k.H~ en W1 als waarden opnemen en de derde as,
precies in het midden tussen beide andere, de waarden
van de som dient uit te drukken. Beide uiterste assen
hebbsn eenzelfde gelijkmatige basisschaalverdeling. De
middenste as heeft een schaalverdeling waarvan de modu-
lus de helft is van deze van de andere assen (2). Voor
de W1-as werden de negatieve waarden ook voorzien omdat
de vooropgestelde parabolische functie uiteraard ook ne-
gatieve waarden kan aannemen.
Op de k.H~-as wordt een kwadratische schaal (3) aan-
gebracht. Dit houdt in dat het punt dat in een gelijk-
matige schaal de waarde k zou vertegenwoordigen, hier
de betekenis krijgt van de eenheid (nl. voor H1 - 1 is
k.H~ - k) s een punt dat in een gelijkmatige schaal de
waarde 4k zou hebben krijgt hier de waarde 2(want voor
H1 - 2 is k.H~ - 4k) s enz.. Op de (1.H1)-as geldt een
gelijkmatige schaalverdeling met dien verstande dat bij
het punt dat de waarde 1 vertegenwoordigt, de eenheid
aangeduid wordt (want voor H1 - 1 is 1.H1 - 1) en de
ganse schaalverdeling op deze basis uitgewerkt wordt.
De derde as krijgt een gewone gelijkmatige schaalverde-
ling. De winst voor een willekeurig aantal eenheden
kan nu worden bepaald door de waarde af te lezen die
hoort bij het snijpunt van de rechte, die de punten die
bij dat bepaald volume horen op de beide eerste assen
verbindt, met de W1-as. Zo is in de grafische voorstel-
ling de winst bij 1, 4, 5 en 6 eenheden bepaald. Zo
is meteen ook zichtbaar gemaakt dat de winst bij toene-
men van het volume niet blijft stijgen : bij 5 eenheden
is de winst reeds geringer dan bij 4 en bij 6 eenheden
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komt ze op nog lager niveau.
Belangrijk bij deze figuur, tot dit element be-
perkt, is dat het mogelijk blijkt bij homogene pro-
duktie en niet-lineair winstverloop(4) de winstmogelijk-
heden te visualiseren, zonder dat zelfs een parabolische
constructie dient gemaakt te worden. Het winstbedrag
wordt daarbij direct afleesbaar.
Om te komen tot een figuur die geldt voor een produk-
tiecombinatie, wordt rechts als het ware in spiegelbeeld
een combinatie van drie gelijkaardige assen geconstru-
eerd met op analoge wijze bepaalde schaalverdelingen.
Dit stel assen geldt dan voor produkt B.
De winstlijnen voor W1 en voor W2 kunnen nu gecombi-
neerd worden in één nomogram, dat opgebouwd wordt op
grond van de uitdrukking van de totale brutowinst
Wt - W1 } Wz' Een totale winstlijn w wordt geconstru-
eerd en kan van een schaalverdelíng voorzien worden voï-
gens de vastgelegde werkwijze voor de opbouw van het
gewone break-even nomogram (bijvoorbeeld door de punten
op de w-lijnen die het bedrag aan vaste kosten uitdruk-
ken te verbinden met de tegenoverliggende nulpunten,
zoals op de figuur). Mits in acht nemen van de híervoor
reeds omschreven manier van aanduïden van de winst voor
afzonderlijke produkten, kan de winst voor een bepaalde
combinatie nu bepaald worden door de punten die voor de
afzonderlijke produkten op de wl- en op de w2-lijn wor-
den bepaald, te verbinden en de waarde af te lezen bij
het snijpunt met de w-lijn. Zo kan hier in het nomogram
van figuur 7.1.1 bijvoorbeeld worden vastgesteld dat de
maximale winst die met produkt A haalbaar is hoger ligt
dan de maximale winst die met produkt B kan bereikt wor-
den. Zo kan ook in een dergelijk nomogram de break-even
begrenzing worden aangebracht, uitgaande van het dode
punt (DP).
Dok met de knelpuntfactoren en de daaruit voortvloei-
~nde begrenzingen kan rekening worden gehouden. Alleen
dient hierbij aandacht gegeven te worden aan het feit
dat de winstlijnen W1 en W2 geen gelijkmatige schaalver-
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deling geven in functie van het volume. terwijl de knel-
puntfactoren gewoonlijk in een lineair verband ten over-
staan van het volume kunnen worden uitgedrukt. Evenmin
kunnen de buitenste assen hier een uitgangspunt zijn
vanwege hun kwadratische schaalverdeling. Maar de mid-
denste as in elk stel geeft een gelijkmatige schaalver-
deling in functie van het volume voor elk produkt. In
de figuur kan dus een nomogram gezien worden bepaald
door de middenste assen van het stel voor elk produkt.
De basislijn i s dan de rechte die de twee nulpunten ver-
bindt [5). In figuur 7.1.1 is bijvoorbeeld een begren-
zing aangebracht door de lijn KLMN, op de in algemene
zin vastgelegde manier te bepalen, en waarbij twee knel-
punten een rol spelen. De afstanden LQ en MR drukken
dan de volledige benuttigíng uit van de knelpuntfactorei
Voor gelijke welke combinatie kan dus, uitgaande van
het nomogram van de begrenzingen, worden nagegaan of ze
tot de mogelijkheden behoort en in welke mate daarbij
beslag wordt gelegd op de knelpuntfactoren s in het ka-
der van het nomogram van de winstlijnen kan daarna de
haalbare winst worden afgelezen.
7.2. Het bepalen van de optimale combinatie
Het niet-lineaire verloop stelt uiteraard bijzondere
eisen in verband met het bepalen van de maximale winst,
hetzij per produkt afzonderlijk, hetzij voor een combi-
natie van.produkten.
Algebraisch wordt de maximale winst en het ermede
overeenstemmende volume, voor elk produkt afzonderlijk
bepaald op grond van de formules zoals die gelden voor
het bepalen van de waarden van y en x voor de top van
de parabool uitgedrukt door ax2 t bx t c- 0 en waarbij
a sen negatieve waarde heeft. Het is inderdaad zo dat
de maximale winst zal bereikt zijn voor de waarde van
het volume waarbij de top van de parabool een hoogste
punt bereikt. Deze formules zijn
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Y - 4ac - bz4a
-2b
4a
wat met de formulering die bijvoorbeeld voor produkt A
in de voorafgaande principiële uiteenzetting werd ge-
bruikt dan betekent dat de maximale winst zou zijn
-1z 12maximale winst - -4k - 4k
en het volume van produkt A dat daarbij wordt bereikt
volume A voor maximale winst --21 - 1
-4k 2k
Indien in W1 --kH~ t 1.H1 de hiervoor bepaalde waarden
voor de maximale winst toegepast worden dan geeft dit
lz 1z 1z- - t -
4k 4k 2k
of nag
1z 12 12t -
4k 4k 2k
waarbij de termen in de volgorde genomen werden zoals
voor de opbouw van het nomogram nodig was. Aangezien
de modulus voor de middenste as slechts de helft was
van deze van de beide uiterste assen en het tweede lid
in deze gelijkheid de waarde uitdrukt die op de midden-
ste as dient te worden genomen betekent dit, indien de
basismodulus m zou zijn, dat de afstand die voor de ma-
ximale winst deze waarde zal uitdrukken op de W1-as zal
I 2
I zijn m.4k , dat diezelfde afstand geldig blijft voor de
uitdrukking van de waarde van de term in H~ op de eerste
as, en dat de waarde van de term in Hi op de middenste as
2
zal weergegeven worden door de afstand z. zk wat dan2
~ toch ook weer m.4k blijkt te zijn. De maxima-
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le winst is dus bereikt indien op de grafische voorstel-ling de lijn die de waarden op de assen voor de termen
in a2 en in a verbindt evenwijdig loopt met de basis van
het nomogram.
Een complexer probleem wordt gesteld door het vraag-
stuk van de maximale winst bij combinatie van produkten.
De regels in verband met het break-even nomogram voorop-
gesteld (1) blijven hier zonder betekenis omdat de basis
zelf, het lineaire verband, wegvalt.
In de eerste plaats dient het functionele karakter
van de totale brutowinst onderzocht. De brutowinstfunc-
tie voor een combinatie van twee produkten werd reeds
weergegeven door
Wt - W1 } WZ
of
W~ --k.H~ t 1.H1-m.H~ t n.H2
Voor een bepaalde waarde van Wt beantwoordt dit aan de
algebraísche uitdrukking van een ellips (2) in een car-
tesiaans assenstelsel. In het geval van een lineair
functioneel verband voor de winst ging het om een rech-
te in een cartesiaans assenstelsel, die dan in een stel-
sel van parallele assen weergegeven wordt door een punt,
een isowinstpunt. Zoals de rechte en het daarmede
overeenstemmende punt dualistische figuren zijn (3) zo
zijn een puntenkromme in het cartesiaans stelsel en een
raaklijnenkromme of een kromme als drager van haar raak-
lijnen in een parallelcoárdinatenstelsel dat eveneens
(4). Een punt van de puntenkromme zal in een stel van
parallele assen uitgedrukt worden door een rechte. De
verzameling van alle punten van de kromme wordt dus weer-
gegeven door een verzameling van rechten die als raak-
lijnen van een kromme kunnen doorgaan. In de plaats
van een isowinstpunt zou het resultaat hier dan zijn
een figuur die naar analogie isowinstraaklijnenkromme
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an genoemd worden. In een nomogram, op deze grondslag
pgebouwd, zou elke winstmogelijkheid niet door een punt
aar door een curve worden weergegeven. Om voor een be-
aalde combinatie de winst vast te stellen zou de curve
ienen bepaald waaraan de combinatielijn, die de punten
ie de respectieve volumes uitdrukken verbindt, raakt.
Hoewel in algemene zin een isowinstcurve zou kunnen
sconstrueerd worden in een assenstelsei, cp grond van
et opzoeken van de waarden voor h2 en H~ die gecombineerd
~ldoen aan de gelijkheid van de totale winst waarin Wt
~or een bepaald vooropgesteld winstbedrag is vervangen,
~ er op grond van het reeds opgebouwde complexe nomo-
nam (5) ook een grafische methode mogelijk.
Figuur 7.2.1 is opgevat zoals de voorgaande figuur
~t de schikking van de respectieve dragers betreft.
an aantal verbindingslijnen werden tussen de assen voor
en tussen de assen voor 6 aangeoracht. Up de w-lijn
~rdt een punt P bepaald dat in het nomoeram van de
instlijnen als isowinstpunt geldt. Coo: een eantal
:chten door dit punt te trekken en telkens na te gaan
at welke volumes van elk van oe produKten de op de
Lnstlijnen wl en w2 aangeduioe winstbedragen overeen-
:emmen kunnen combinaties van voiumes bepaald worden
Le telkens dezelfde winst opleveren. Dit is bijvoor-
:eld het geval voor het volume A aangegeven door punt
en het volume B aangegeven door het punt L. Zo zijn
idere isowinstcombinaties aangeduid door de punten M
i N en ook door de punten Q en R. Indien nu in het
imogram van de evenwijdige assen 1.H1 en n.H2 de pun-
an die samen de uitdrukking zijn van een combinatie
irden verbonden, en dit herhaald wordt voor alle combi-
~ties die dezelfde winst opleveren, dan ontstaat een
~omme waarbij genoemde lijnen als raaklijnen doorgaan.
k van deze raaklijnen aan de curve geert een combina-
.e weer die aanleiding geeft tot hetzelfde wínstbedrag.
: curve is dus een isowinstraakli,jnenkromme.
Hierbij moet wel bedacht worden dat de getekende
~omme slechts een deel is van dt grafische voorstelling
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van de eliips. Inderdaad werd voor het bepalen van com-
binaties die eenzelfde winst opleveren uitgegaan van de
laagste waarden voor elk van de volumes. Vermits de ge-
lijkheid twee veranderlijken tot de tweede macht omvat
zijn 2 x 2- 4 wortels mogelijk, en dus zijn er telkens
per rechte door P, vier combinaties die dezelfde winst
opleveren. Alleen het laagste volume voor elk van de
produkten (alleen de kleinste wortei dus, voor zover
positief) is echter van belang vermits de bedoeling uit-
eindelijk is de maximale winst te bepalen en deze zeker
niet bereikt wordt wanneer per produkt het volume zo
wordt opgevoerd dat de winst daalt. Zo wordt dezelfde
winst behaald met een volume A aangegeven door de punten
S en T. Het heeft echter geen zin het volume S in een
combinatie te betrekken. Uit de ingewikkelde construc-
tie volgt bovendien vanzelf dat een dergelijke kromme
niet nuttig is voor het bepalen van de winst voor een
gegeven combinatie. Daarvoor blijft de eenvoudiger
nomografische methode gelden zoals ze reeds werd bestu-
deerd. Het blijft dus bij het probleem van de maximale
winst.
Aan de hand van figuur 7.2.2 kunnen de mogelijkheden
worden onderzocht in verband met het bepalen van de com-
binatie die de hoogste totale brutowinst oplevert. Om
het probleem te benaderen worden verschillende mogelijk-
heden in acht genomen in functie van de maximumbegrenzir
gen door knelpuntfactoren opgelegd. De mogelijkheden
zijn : de maximumbegrenzing ligt niet hoger dan de opti-
male winstmogelijkheid voor elk van de beide produkten ;
de maximumbegrenzing ligt niet hoger dan de optimale
winstmogelijkheid voor een van de produkten en boven de
optimale winstmogelijkheid voor het andere produkt ;
de maximumbegrenzing ligt hoger dan de optimale winst-
mogelijkheid voor elk van de produkten.
Verondersteld wordt dat voor produkt A de maximale
winst bereikt wordt bij een situatie uitgedrukt door
de rechte d terwijl dit voor B gebeurt aan de hand van
de rechte e. De begrenzing D is een begrenzing die niet
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hoger ligt dan de optimale winstmogelijkheid voor elkvan de produkten afzonderlijk, en waarbij met twee knel-puntfactoren rekening dient te worden gehouden. Hethiervoor vastgelegde inzake isowinstraaklijnenkrommeis hier van toepassing vermits beneden de begrenzing
alleen toeneming van de winst ontstaat bij toenemen vande onderscheiden volumes. Een stel isowinstraaklijnen-krommen zou dus kunnen getekend worden op grond van een
steeds toenemend winstcijfer. Op een bepaald ogenblikzal een curve tot stand komen die de maximumbegrenzingD raakt. In de veronderstelling dat dit de curve qzou zijn die het segment f van D raakt, dan is het zon-der meer duidelijk dat de rechte f doorgetrokken tot opde (n.H2)-as de combinatie aanduidt die de hoogste winst
kan tot stand brengen. De curve kan inderdaad niet meerverhoogd worden zonder de begrenzing te overschrijden en
de rechte f is raaklijn aan de curve en bepaalt dus eencombinatie die een winst oolevert die beaniwoordt aan
de curve. Geen andere mogelijkheid om dezelfde winst
te bereiken bestaat hier, want gelijk welke andere raak-
lijn aan de curve zal ook de begrenzing snijden en zou
dus beantwoorden aan een onuitvoerbare combinatie. De
optimale combinatie wordt hier bepaald door een rechte
die een segment is van de begrenzingslijn. Dit is
nochtans niet altijd waar. Stel dat niet de curve q,
naar de curve r hier de isowinstraaklijnenkromme is.
~e begrenzing wordt geraakt in een punt P en het is dui-
jelijk dat in dit punt één raaklijn kan getrokken worden,jie bovendien niet samenvalt met de segmenten g noch h
ran de begrenzingslijn. In dit geval dient de optimale
~plossing nog nader bepaald.
Praktisch zou het zeer omslachtig zijn steeds maar
aen nieuwe curve te tekenen met het oog op het bepalen
ian de rakende curve. Wel is het nuttig te weten dat
~ijvoorbeeld voor een begrenzing D in figuur 7.2.2 vijf
nogelijkheden aanwezig zijn. De combinaties f, g en h
:n dan een combinatie waarvan de lijn door het punt P en
~en combinatie waarvan de lijn door het punt Q gaat.
loor de winst grafisch te berekenen voor de eerste drie
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gevallen, dit is, voor die gevallen waar een raaklijn
van de isowinstraaklijnenkromme samenvalt met de be-
grenzingslijn die dan de gezochte combinatie uitdrukt
(het samenvallen van deze lijnen stemt krachtens de
dualiteit overeen met een raakpunt in een cartesiaans
assenstelsel) en de bekomen waarden te vergelijken kun-
nen reeds twee mogelijkheden geëlimineerd worden. Moei
lijker is het, in de veronderstelling dat de isowinst-
raaklijnenkromme de begrenzing raakt in een van de be-
grenzingspunten (P of Q). Welke rechte door elk van de
ze punten zal een raaklijn zijn van de raaklijnenkromme
Dit laatste probleem zou benaderend kunnen opgelost
worden door voor een aantal mogelijke combinaties, waar
van de combinatielijnen door het betreffende punt gaan.
de winst grafisch te bepalen, en te vergelijken met de
andere bekomen waarden.
De volgende algebraïsche methode laat toe precieser
te werken en de raaklijn in het betrokken punt vast te
leggen. Stel dat de hier ter sprake komende raaklij-
nenkromme zou worden uitgedrukt door
a.x~ } b.x~ t c.xl 4 d.x2 - y
en dat het middelpunt van de ellips, in een parallel-
co6rdinatenstelsel uitgedrukt door een rechte (de rech-
te die de volumes met maximale winst uitdrukt ; SZ in
figuur 7.2.2) de coSrdinaten (k, 1) zou hebben. Dan
kan de vergelijking van de raaklijnenkromme geschreven
worden in functie van de lijn die het middelpunt van di
ellips vertegenwoordigt en hiermede dan als basis van
een nomografische uitdrukking beschouwd wordt
a(xlo t k)2 t b(x20 t i)2 t c(xlo t k) t d(x20 t 1) -
waarbij xlp en x20 de uitdrukking zijn van xl en x2
ten opzichte van de nieuwe basislijn van het nomogram
(dualistisch : ten opzichte van het nieuwe nulpunt va
een cartesiaans assenstelsel in het middelpunt van de
ellips). Na uitwerking en schikking wordt dit
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a.xlp2 t b.x202 f(2a.k t c)xlp }(2b.1 t d)x2o
t a.k2 t b.12 } c.k t d.l - y
De middelpuntvergelijking van een ellips is echter
xlp2 x202
t - 1m2 n2
en opdat de bekomen vergeïijking hieraan zou beantwoor-
den díenen (2a.k t c) - o en [2b.1 t d) - o te zijn.
Dit veronderstelt 2a.k --c en 2b.1 --d
of k- 2 á en 1- 2 b
waaruit trouwens ook de maximale winstcombinatie op
het nomogram kan worden afgeleid (zonder rekening te
houden met knelpuntfactorenï. Met deze eis rekening
houdend wordt de vergelijking




y t c2 t d~ y t c2 t d24a 4b 4a 4b
a b
Anderzijds kan de vergelijking van een raaklijn aan een
eïlips uitgedrukt in een cartesiaans assenstelsel dat
als oorsprong heeft het middelpunt van;de ellips, ge-
schreven worden
xl.xlp x2.x20
t - 1m2 n2
267
Stel dat de algemene vergelijking van een raaklijn aan de
ellips (in een parallelcoërdinatenstelsel een punt : het
begrenzingspunt) zou geschreven worden
p.xl t q.x2 - r
of
p .xl } q .x2 - 1
dan moet het raakpunt van ellip en raaklijn (raaklijn
van isowïnstraaklijnenkromme in het begrenzingspunt, in
een r.~arallelcodrdinatenstelsel) de ordínaten krijgen die














y t 4a } 4b
a
c2 d2 r
y } 4a } 4b
b
Hieruit kan worden afgeleid dat
a b
P ' x10 - q ' x20
waarmede een vaste verhouding tussen de ordinaten van
de raaklijn in het parallelcoërdinatenstelsel (raakpunt
in het cartesiaans assenstelsel] is vastgelegd, op grond
van a en b als coëfficiënten van xl en x2 en van p en q
als elementen af te leiden uit de knelpuntvergelijking.
Op grond van deze laatste vergelijking kan in het nomo-
gram een combinatielijn worden geconstrueerd door het
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hoekpunt van de begrenzingslijn en deze rechte zal een
raaklijn van de isowinstraaklijnenkromme zijn. Voor
deze combinatie kan de winst grafisch worden bepaald
en vergeleken met de andere, met het oog op het bepalen
van de optimale combinatie, gecalculeerde waarden.
Nog directer kunnen de waarden voor de raaklijn in
een begrenzingspunt van het nomogram worden bepaald door
de partiële differentiatie van de winstfunctie met be-
hulp van de multiplicator van Lagrange (6). Het gaat
hier inderdaad om het bepalen van een stationaire waarde
van de functie onder een nevenvoorwaarde ; waarde die tevinden is in de gezochte raaklijn in het nomogram.De partiële differentiatie van de winstfunctie
y- a.x12f b.x22 } c.xl f d.x2
en van de begrenzingsfunctie
z- r- p.xl - q.x2 - o
leidt tot
~ ~ d?
axi ~sxi - o
waarin a een constante multiplicator is. Uitgewerkt
geeft dit
2.a.x1 f c - ,1 .p - o
2.b.x2 t d - a.q - o
en indien de vergelijking van de begrenzingsfunctie
hieraan wordt toegevoegd ontstaat een stel van drie ver-
gelijkingen dat toelaat de waarden van a(hier verder
van geen belang), en van xl en x2 te bepalen. De laat-
ste twee waarden zijn dan de ordinaten van de raaklijn
in het nomogram.
De begrenzing E is een begrenzing die hoger valt dan
be optimale winstmogelijkheid voor A, maar lager ligt
~an de optimale winstmogelijkheid voor B. Nu is het zo
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dat voor geen enkel volume A uitgedrukt door een punt
dat ligt op de (1.H1)-as boven het snijpunt met d, een
combinatie kan gevormd worden met B, die een hogere wins
zou opleveren dan een combinatie waarvan het volume voor
A beantwoordt aan dit aangegeven door het snijpunt met d
Een volume A weergegeven door een willekeurig punt R(ho
ger liggend dan het snijpunt met d) kan slechts gecombi-
neerd worden met een maximum B voorgesteld door het punt
V, omdat het punt X naar boven toe zeker niet mag worden
overschreden. Een combinatie voorgesteld door het punt
S(snijpunt met d) en het punt T(ook bepaald door X)
zal in elk geval meer winst opleveren dan de combinatie
voorgesteld door RV, want de winst voor A is lager bij
volume R dan bij volume S en de winst voor B is lager
bij volume V dan bij volume T. Dit houdt in dat een sup
plementaire begrenzing, in functie van de optimale winst
dan, kan worden aangebracht, de begrenzing SX namelijk.
Voor het overige blijft dan gelden wat hiervoor gesteld
werd voor de begrenzing D.
Voor het geval de maximumbegrenzing op grond-van de
knelpuntfactoren boven de optimale mogelijkheid ligt
voor elk van de produkten is het bepalen van de maxima-
le totale brutowinst eenvoudig. De isowinstraaklijnen-
curve, of althans het deel daarvan dat hier beoogd wordt
evolueert in feite van een rechte (indien de volumes
voor beide produkten nul zijn) over een kromme, naar
een rechte. Dit laatste stadium wordt bereikt bij com-
binatie van de volumes van de beide produkten die af-
zonderlijk optimaal zijn.
Algebraisch gezien is het duidelijk dat
Wt -(-k.H12 t 1.H1) t(-m.H22 t n.H2)
de hoogste waarde bereikt bij combinatie van die waar-
den van a en b die aan elk van de onderdelen afzonder-
lijk genomen de hoogste waarde geven. Er is hiervoor
maar één waarde van a en één waarde van b mogelijk (7)
en de grafische voorstelling van deze mogelijkheid in
een paralielco8rdinatenstelsel moet dan ook een enkele
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rechte zíjn en niet een stel raaklijnen van een raaklij-
nencurve. deze combinatie is dan uiteraard grafisch
voor te stellen door de waarden op de (1.H1)-en op de
(n.H2)-assen die aan de maximale winst per produkt be-
antwoorden te verbinden. In figuur 7.2.2 zou dit de
rechte SZ zijn (8).
7.3 Een uitgewerkt voorbeeld
Ter illustratie van wat voorafgaat inzake niet-lineair
verloop een voorbeeld. In de veronderstelling dat de
winstfuncties voor twee produkten A en B zouden zijn
Wl --2 H12 t 150 Hi
W2 - -2H22 t 120 H2
en dat twee knelpuntfactoren I en II gelden waarvan de
benuttiging als volgt kan worden bepaald
Produkt Capaciteitseenheden Maximale produktie
vereist per eenheid
produkt
in I in II in I in II
A 6 4,5 30 40
B 3 4,5 60 40
gesteld bovendien dat de vaste kosten f 1000,- zouden
belopen, dan zijn de mogelijkheden en begrenzingen voor
een combinatie van die twee produkten uitgedrukt in fi-
guur 7.3.1.
Deze figuur werd opgebouwd op grond van de hiervoor
uitgewerkte principes. De maximale winst voor produkt
A blijkt bereikt bij circa 37 eenheden en voor B bij
30 eenheden (telkens uitgedrukt door een rechte even-
wijdig aan de basis van het betreffende deel van het
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nomogram), wat overeenstemt met wat algebraisch hiervoo:
kan worden bepaald. Voor A blijkt de maximale winst on
geveer f 2830,- te zijn, en voor B is dit f 1800,-. De
winst haalbaar voor een combinatie waarbij beide knel-
puntfactoren volledig worden aangewend blijkt ongeveer
f 3800,- te zíjn, en hierbij zijn 20 eenheden A en 20
eenheden B betrokken. Dit bedrag ligt in elk geval
reeds hoger dan bij exclusieve produktie A of B.
Nu dient nog nagegaan te worden of nog meer winst ka
worden bereikt met een combinatie waarvan de combinatie
lijn door een der hoekpunten van de gebroken begrenzing
lijn gaat. Dit kan, zoals reeds vooropgesteld, door on
derzoek van een aantal mogelijkheden (1), met dien ver-
stande dat aangezien de begrenzíng hoger ligt dan de op
timale mogelijkheid met een exclusieve produktie B, de
rechte KL een nog nauwere begrenzing uitmaakt dan knel-
puntbegrenzing KP. Zo kan hier worden bepaald dat de
combinatie bepaald door het doortrekken van KL, namelij
10 eenheden A en 30 eenheden B aanleiding geeft tot een
winst van f 3100,-, wat hoger ligt dan bij exclusieve
produktie hetzij van A, hetzij van B.
Nauwkeurig werkend, met de vooropgestelde algebraisc
methode voor het bepalen van een raaklijn, kan het vol-
gende worden gesteld. Uit de gegevens kan worden afge-
leid dat a-- 2 en b-- 2. Voor het punt K(knelpunt
II) kan volgende vergelijking worden opgesteld in funct
van de combinatielíjn die de optimale volumes (zonder
rekening te houden met de knelpunten) verbindt
4,5 H1 t 4,5 H2 - 180
waaruit kan worden afgeleid p- 4,5 en q- 4,5.
De formule
a b
P - x10 - q . x20
wordt hier
- Z - 2




En voor punt N(knelpunt I) kan worden gesteld
6 H1 4 3 H2 - 180
zodat p- 6 en q- 3. Hieruit kan worden.afgeleid dat
- 2 - 2
6 x10 - 3 x20
zodat
x10 - 2.x20
Hierbij dient vooral te worden bedacht dat de bere-
kening van deze verhouding tussen de codrdinaten van de
raakpunten geldt, uitgaande van het middelpunt van de
ellips als nulpunt, of dus van de lijn LM op het nomo-
gram. Nu is het wel mogelijk op het nomogram door K en
N combinatielijnen te trekken die aan de respectieve
eisen beantwoorden. Voor K zouden op de H1- en de H2-
drager gelijke waarden dienen genomen te worden en door
de bekomen punten wordt dan een rechte getrokken. Het
snijpunt van deze rechte met de verlengde rechte LM
is dan uitgangspunt voor een combinatielijn door K. E1-
ke rechte door dat snijpunt moet op de H1- en de H2- dra-
ger gelijke waarden afsnijden ten opzichte van LM. Der-
gelijke combinatielijn door K beantwoordt dus aan de
eisen voor een raakpunt. Voor het punt N kan analoog
worden gewerkt, met dien verstande dat op de H1-drager
een waarde dient genomen die tweemaal zo groot is als
deze op de H2-drager genomen. Een dergelijke werkwijze
kan voor bepaalde gevallen, en dit is zo voor het onder-
havige geval, moeilijkheden medebrengen in verband met
de afinetingen van de figuur. Voor het bepalen van de
waarden van de raaklijnen in het nomogram, kan in derge-
lijke gevallen ook nuttig gebruik gemaakt worden van
een cartesiaans assenstelsel waarin de ordinaten van het
raakpunt (duaal met de raaklijn in het nomogram) als
volgt kunnen worden bepaald.
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In figuur 7.3.2 werden de begrenzingen aangegeven,
overeenstemmend met de basisgegevens van figuur 7.3.10.
De rechte k stemt overeen met de begrenzing K, de rechte
n stemt overeen met de begrenzing N uit het nomogram.
Het punt M is het middelpunt van de ellips en de aandui-
ding van de ordinaten van dit punt vormt dus ook aen be-
grenzing in verband met de per produkt haalbare maximale
winst. De rechten rl en r2 werden uit M en met dit punt
als nulpunt van een assenstelsel (assen evenwijdig aan
de A- en de 8-as) getrokken, beantwoordend aan de ge-
stelde eisen voor de raakpunten (enerzijds xl0 - x2os
anderzijds xl0 - 2x2p). De rechte rl snijdt k in K, de
rechte r2 snijdt n in N. K en N zijn de respectieve
raakpunten van de ellips met de begrenzingslijnen (2).
Nu blijkt hier dat deze raakpunten buiten de zone van
de uitvoerbare mogelijkheden (bepaald door de assen, en
de rechten m en n) vallen (3). De winstwaarden diénen
niet onderzocht. Indien de raakpunten zouden liggen op
segmenten van de begrenzingslijnen die deel uitmaken
van de convexe veelhoek die de verzameling is van alle
mogelijke combinaties zouden de ordinaten kunnen worden
afgelezen en de raakpunten onder de vorm van raaklijnen
die meteen combinatielijnen zijn in het nomogram van
figuur 7.3.1 kunnen worden getekend. De winst voor elk
van deze combinaties kan dan grafisch worden bepaald
en vergeleken met de andere gevonden winstwaarden voor
segmenten van de begrenzingslijn in het nomogram.
De methode van de partiële differentiatie met de
multiplicator van Lagrange leidt hier tot het volgende.
Toegepast op de winstfunctie en op de begrenzingsfunctie
voor het punt K, kan als stelsel van vergelijkingen wordei
opgesteld
- 4H1 } 150 t 4, 5 a - o
- 4H2 } 120 } 4,5 J~ - o
4,SH1 t 4,5H2 ~ 180
hetgeen leidt tot
H1 s 23,74 en H2 ~ 16,25
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Voor het punt N, geldt volgand stelseï
- 4H1 f 150 t 6 a - o
- 4H2 f 120 f 3 a - o
6H1 t 3H2 - 1B0
hetgeen leidt tot
H1 - 19,5 en H, - 21
Dit zijn de onderscheiden ordinaten die ook in het car-
tesiaans assenstelsel van figuur 7.3.2 konden worden af-
gelezen.
Voor een willekeurige combinatie kan met het nomoQram
van figuur 7.3.1 de mogelijke brutowinst worden bepaald
en worden afgelezen in welke mate beroe~ wordt gedaan
op de knelpuntfactoren. Wel is het gewenst de figuur
te vervolledigen met een groter aantal verbindingslij-
nen in elke van de deelnomogrammen voor de winst van
A en de winst van 6 en bovendien de dragers voor de knel-
puntfactoren van een aangepaste schaalverdeling te voor-
zien.
De programmeringsmogelijkheden blijven aanwezig zoals
bij het lineaire nomogram. Wel is het geheel compiexer
geworden, en vraagt het én bij de constructie en bij de
aanwending en interpretatie meer accuratesse en scher-
per~ aandacht. Het is bovendien zonder meer duidelijk.
dat hoewel de figuur in principe ook kan worden uitge-
werkt voor een groter aantal produkten, vermits het
tenslotte gaat om een combinatie van lineaire nomogram-
men, het praktisch belang daarvan ten gevolge van de
complexiteit tot nul wordt herleid.
7.4 Bemerkingen omtrent een veralgemeend?visualisering
en programmering bij niet-lineair functioneel verband
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Nomografische benadering
In de voorafgaande studie werd verondersteld dat het
winstverloop gekenmerkt was door een kwadratische func-
tie, en dit voor elk van de produkten afzonderlijk ge-
nomen. Het globale functionele verband was van ellip-
tische aard. Het resultaat van het onderzoek is van
die aard dat voor gelijk welk functioneel verband dat
als elliptisch kan gekenmerkt worden, de vastgelegde
werkwijze hanteerbaar is. Veralgemenend lijkt het echte
nuttig na te gaan in welke mate de visualiserings- en
programmeringsmogelijkheden nog voorhanden blijven voor
complexer functionele verbanden.
In de eerste plaats kan worden onderzocht welke de
mogelijkheden zijn wanneer in de gegevens hogere-machts-
functies voorhanden zijn. In figuur 7.4.1 is een nomo-
gram uitgewerkt voor een functie van de derde graad van
de vorm
m.H3 - k.H2 } 1.H
Deze kan worden gezien als de som van (-k.H2 t 1.H]
en m.H3. De eerste term van deze som werd reeds uitge-
werkt in het linkse deel van figuur 7.1.1, en werd hier
zonder m~eer hernomen. De toevoeging van m.H3 kan ge-
schieden door het tekenen van een parallele as op een
willekeurige afstand van de (-k.H2 t 1.H]-drager en
daarop een derde-macht-schaalverdeling aan te brengen
in functie van m, op analoge wijze als de schaalverde-
ling op de (k.H2)-as tot stand kwam. Midden tussen de
(-k.H2 f 1.H]-drager, die in feite een voorlopige drage:
of scharnierlijn wordt, en de (m.H3)-as wordt een drage:
getekend die de waarde van de functie moet opnemen. Di
nomogram kan dan bijvoorbeeld het linkse deel zijn van
een nomogram voor combineren van deze functie van de
derde graad met een andere die niet noodzakelijk van de
zelfde graad hoeft te zijn.
Functies van gelijk welke graad kunnen op een derge-
lijke manier worden uitgewerkt. Praktische beperkingen
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zijn te vinden in het aantal termen dat moet worden
~ opgeteld en hogere exponenten die, wil de grafische
voorstelling duidelijk zijn, te grote afinetingen van de
figuur zouden veroorzaken.
Om gemakkelijker met het nomogram te werken kan het
gewenst zijn de plaats van de dragers anders te kiezen
dan in de voorhanden figuur het geval is. Zo kan het
bijvoorbeeld gewenst zijn de drager voor de totale waar-
de van de functie helemaal rechts van de figuur te krij-
gen. Deze en dergelijke verschuivingen kunnen gebeuren
voor zover rekening gehouden wordt met de eisen in dit
verband aan de plaats en de richting van, en de schaal-
verdelingen op de dragers te stellen, zoals in het al-
gemeen voor nomografische uitwerkingen reeds vastgelegd
De vraag kan worden gesteld of het mogelijk is op een
~ dergelijke wijze te werk te gaan voor empirische functies.
Verondersteld worden volgende empirische gegevens
voor functies in één onafhankelijk veranderlijke, waarbij
doel is een overzicht te krijgen van de globale waarden
van beide functies samen.
Waarden Waarden van de Waarden Waarden van de
, van xl functie in xl van x2 functie in x2
~ 1 -2 1 28
' 2 -16 2 52
3 -30 3 72
, 4 -44 4 88
5 -50 5 100
6 -42 6 108
7 -14 - 7 112
8 t40 8 112
9 t126 9 108
10 t250 10 100
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In figuur 7.4.2 wordt de samenhang tussen de gegevens
in een nomogram uitgedrukt. Links zijn twee verticale
assen geconstrueerd, de éne voorzien van een gelijkmati-
ge schaalverdaling voor de waarden van f[xl), de andere
met een gelijkmatige schaalverdeling, die zonder be-
zwaar kan verschillen van de eerste, voor de waarden
van xl. Rechts zijn op analoge wijze, en onafhankelijk
van de reeds gebruikte schaalverdelingen, twee verticale
assen geconstrueerd voor x2 en f(x2). In elk stel van
twee assen verbinden rechten met elkaar verband houden-
de waarden. Tussen de assen voor xl en x2 kan een knel-
puntbegrenzing worden aangebracht, bijvoorbeeld de ge-
broken lijn KLMN, waarbij de verticalen in L en M de
dragers kunnen worden voor de mogelijke waarden van de
knelpuntfactoren. Tussen de assen voor f(xl) en f(x2)
kan volgens de algemeen gebruikte methode een drager
worden voorzien voor de som f(xl) t f(x2) (1). Het no-
mogram kan nu worden gebruikt voor het aflezen van to-
tale waarden voor de som van beide functies waarbij met-
een kan afgelezen worden in welke mate op de knelpuntfac-
toren beslag wordt gelegd. De methode voor het aflezen
blijft uiteraard dezelfde als deze beschreven en toege-
past in wat hiervoor in verband met niet-lineaire pro-
grammering werd gesteld. Op de figuur werd bijvoorbeeld
de winstbepaling (punt P op de drager voor de som van
de functies) getekend voor xl - 6 en x2 - 4. ,
Het is overigens ook hier wel zonder meer duidelijk
dat het nomogram slechts óruikbaar is indien een vol-
doende groot aantal waarnemingen grafisch kunnen worden
uitgedrukt. Interpolatie voor waarden van xl of x2 is
in de meeste gevallen zeer gewaagd ; extrapolatie moet
worden uitgesloten.
Bepalen van de optimale combinatie
Als algemene regel kan worden bevestigd wat in 7.2 werd
vastgelegd. De onderscheïden daar besproken mogelijk-
heden, onderzocht aan de hand van figuur 7.2.2 kunnen
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zich in algemene zin voordoen. Een isowinstraaklijnen-
kromme is voorhanden, en daarvan dient het verloop ten
overstaan van de knelpuntbegrenzingen onderzocht. De
gevallen waar een raaklijn van de raaklijnenkromme sa-
menvalt met een begrenzingslijn geven aanleiding tot
directe aflezing van de ermede overeenstemmende winst
op het nomogram. Het vraagstuk van de raaklijnen in de
hoekpunten van de knelpuntenafbakening blijft anderzijds
ook in algemene zin te stellen.
In de eerste plaats dient in dit verband benadrukt dat
de vorm van de grafische voorstelling hier niet vastligt
zoals bij een kwadratisch functioneel winstverloop dat
globaal voor twee produkten aanleiding gaf tot een ellips.
Blijven dus nog maar twee metbodes van benadering.
De methode waarbij op het nomogram een aantal mogelijke
gevallen worden onderzocht en getracht wordt aldus een
optimum te bepalen en de methode van de partiële diffe-
rentiatie.
Beide methodes zijn in p:incipe bruikbaar voor geval-
len waarbij het functioneel verband onder de vorm van
vergelijkingen is opgegeven. Toch dient opgemerkt dat
de methode van de partiële differentiatie tot complexe
bewerkingen kan aanleiding zijn indien de afgeleide func-
ties op hun beurt hogere-machtsfuncties zijn.
Voor het geval dat alleen empirische gegevens voor-
handen zijn blijft uiteraard alleen de methode van het
grafisch onderzoeken van een aantal mogelijkheden voor-
handen.
7.5 Samenvatting en conclusie
Een niet-lineair omzetverloop blijkt geen hinderpaal te
zijn voor het opbouwen van een samengesteld nomogram
waarin én de aanwending van de knelpuntfactoren (en de
begrenzing daarvan), én de totale órutowinst kunnen wor-
den afgelezen.
In bepaalde gevallen kunnen zich hier nochtans moei-
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lijkheden voordoen voor het bepalen van de optimale com-
binatie. Naast een methode waarbij door onderzoek van
verschillende mogeli~kheden, de optimale combinatie bena-
derd wordt, staan grafische of wiskundige hulpmiddelen
ter beschikking.
Dit onderzoek is meteen aanleiding tot enkele conclu-
sies in verband met een veralgemening van visualiseren
en programmeren bij niet-lineair functioneel verband.
Een nomogram kan in elk geval worden opgebouwd, voor ge-
vallen waar vergelijkingen voorhanden zijn (bij beperkte
complexiteit) en voor gevallen waar empirische gegevens
óeschikbaar zijn. Wel blijven de mogelijkheden voor het
bepalen van de optimale combinatie beperkt.
Het onderzoek reikt niet verder dan combinaties van
twee onafhankelijk variabelen omdat de nomografische
uitdrukking stellig te complex zou worden indien dit
aantal hoger zou liggen.
Het is duidelijk dat de praktische betekenis van de
behandelde methode zeer beperkt blijft.
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(1) Naar het beald dat de algemene economie geeft van het prijsverloop op
een markt met monopolistische concurrentie a zíe Andriessen, t.a.p.,
p. 65 ~ zie ook 2.2.
(2] Voor de nomografische verentwoording, zie 1.2.
(3) Zie toepassingsmogelijkheden met functionele schalen in 1.2.
(4) Wat hier geldt voor het winstverloop geldt bovendien evenzeer voor
de nomografische uitdrukking van een niet-líneair omzetverloop, of
van een eventueel níet-lineair kostenverloop (indien mocht blijken
dat dit laetste in een of ander bijzonder geval van toepassing zou
zijn).
(5) Hier dient deze rechte afzonderlijk getekend. Het is duidelijk det
dit uitblijft wannear de nulpunten van alle assen op dezelfde lijn
liggen. De schuine basislijn binnen elk stel ia hier gewild, om
enerzijds negatieve waarden op Wa en Wb te kunnen uitdrukken en an-
derzijds voldoende ruimte te behouden op de dragers voor k.az en m.bz,
binnen de beperkte ruimte die voor de tekening ter beschikking staet.
bij 7.2
(1) In feite in overeenstemming met de regels van de grafísche lineaire
programmering, mear dan in een ander assenstelsel.
(2) Typische uitdrukking voor een sllips is
ax2 t 2hxy ~ by2 t 2gx ~ 2fy ~ c a o(kegelsnede)
waarbij ab - h2 ~ o. In het voorliggende geval is er geen term in
xy en is het produkt van de termen ín x2 en yz positief, zodat aen
de voorwaard3voldaan is.
(3) Zoals reeds herhaaldelíjk werd aangetoond
(4] Zíe van Veen, t.a.p., p. 167.
(5) Figuur 6.3.1.
(6) Voor de wiskundige motivering van deze werkwijze, zíe lisman Wtiaktat-
dige propaedeuae voor econamiaten, p. 20B e.v. en Frisch, t.a.p.,
p. 39 e.v..
(7) Zie wat hiervoor reeds betreffende de maximale winst per artikel
werd gesteld.
(6) In een cartesiaans essenstelsel zou de optimale combinetie, krachtens
het dualiteitsbeginsel, híer worden uitgedrukt door een punt. Dit is
dan het snijpunt van de assen van de ellips.
bij 7.3
(11 In de praktijk kan naar een optimale oplossing worden gezocht door
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een transparant voorzien van een rechte over de mogelijke produktie-
combinaties te laten schuiven. Boven de transparant kan men dan een
lat verschuiven voor het aflezen van de winst op de winstlijn. Oeze
methode veronderstelt uiteraard dat een groot aantal verbindings-
lijnen zijn geconstrueerd binnen het kader van het nomogramonderdeel
voor elk produkt afzonderlijk. Een transparant voorzien van een rech
te is overigens een uitstekend hulpmiddel voor het aflezen van waar-
den op nomogrammen in het algemeen.
(2) Dat rl en rp loodrecht staan op respectievelijk k en n(wat hier het
geval is) is geen algemene regel. Het is hier in dit geval zo, om-
det de ellips de óljzondere vorm van een cirkel aanneemt (de coëf-
ficiénte van xlz en xZZ zijn dezelfde).
(3) Indien de punten K.en N uit figuur 7.3.2 op figuur 7.3.1 zouden wor-
den uitgedrukt zou dit ook daar blijken : de begrenzingslijnen zouden
worden overschreden. Om de tekening niet ta overladen werden deze
constructies weggelaten.
bij 7.4
(U Door vergroten van de afstand tussen de assen voor xl en x2 kan ver-
meden worden dat de drager voor de san van de functies tussen de as-
sen voor f(xt) en xl valt. Op de figuur gebeurde dit niet omwille
van de beperktheid van de mogelijke afinetingen.
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~ ALGEMEEN BESLUIT
De beleidsvorming is een crea-
tieve daad, en niet enkeZ de
uitkomst van een rekensom.
P. Verburg (~)
Uit deze studie blijkt hoe naast de klassieke break-
;ven grafiek met een vaste samenstelling van de produk-
;ie, de mogelijkheid bestaat van nomografisch break-
;ven programmering die voor gevallen van heterogene
iroduktie een flexibel beeld brengt van de relatie tus-
~en produkten, volumes, kosten, omzet en winst, waarbij
ie basiselementen zowel vast als veranderlijk kunnen ge-
iouden worden.
Grafische modellen in verband met de volume-kosten-
~mzet-winst relatie kunnen voor produktencombinaties,
~innen zekere grenzen van complexiteit en nauwkeurigheid,
tot praktische bruikbaarheid worden gebracht. Niet al-
Leen de optimale combinatie maar de ganse gamma van al-
ternatieve mogelijkheden wordt daarbij gevisualiseerd.
Het blijkt dat nomografische benadering van bedrijfs-
aconomische problemen mogelijk is, waarbij zelfs los
ran bepaalde absolute gegevens algemeen geldende nomo-
?rafische instrumenten kunnen worden opgebouwd.
(~) Economische besZissingseZementen in de organisatie,
i.a.p., p. 17.
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De nomografische benadering, gesteund op een parallel
coárdinatenstelsel, blijkt, krachtens het beginsel van
de dualiteit, principieel dezelfde mogelijkheden te bie-
den als de grafische lineaire programmering. In een aan
tal punten zijn nochtans voordelen te vinden t.o.v. de
grafische lineaire programmering. De visualiserings- en
programmeringsmogelijkheden zijn óeter voor wat betreft
de uitdrukking van de alternatieve mogelijkheden. Met
drie of vier onafhnakelijk variabelen ólijkt de bestu-
deerde nomografische benadering nog bruikbaar voor zover
het aantal knelpuntfactoren beperkt blijft.
Ook bij niet-lineair functioneel verband blijkt het
mogelijk een gecombineerd nomogram op te bouwen met gra-
fische programmeringsmogelijkheden, zij het dan dat zich
hierbij moeilijkheden kunnen voordoen wat het bepalen
van de optimale combinatie betreft.
Voor alle gevallen waarbij hst onderzoek tot een posi
tief resultaat aanleiding gaf biedt het nomogram een
praktisch bruikbaar instrument voor wie het nomogram
opbouwt : voor de specialist dus, die én het nodige be-
drijfseconomische inzicht én de vereiste wiskundige ken-
nis bezit. Voor die gevallen waar het nomogram niet te
complex wordt zijn bovendien visualiseringsmogelijkheden
voorhanden voor de niet-specialist, voor wie niet alleen
beslissingen moet voorbereiden, maar meer algemeen een
beeld wenst van de gevolgen van te nemen beslissingen.
Niet alleen voor industirële ondernemingen, ook voor
handelsondernemingen, is deze nomografische benadering
bruikbaar. Maar ook dienstverlenende bedrijven kunnen
er ongetwijfeld nut aan hebben voor zover hun produkten
een zekere uniformiteit vertonen. Overheidsbedrijven
zouden anderzijds evenzeer deze nomografische program-
meringsmogelijkheid tot de hunne kunnen maken, in verban
met het kostendekkingsdoel, of zonder meer met het oog
op het programmeren van de kosten.
Een en ander mag niet leiden tot een zich blind stare
op deze grafisch-mathematische benadering van een be-
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drijfseconomisch probleem, en daarbij dient dan niet al-
leen of zelfs niet in de eerste plaats gedacht te worden
aan de reeds geformuleerde praktische restricties.
Het mathematische resultaat, langs rationele weg tot
stand gebracht, beantwoordt niet altijd aan de econo-
mische realiteit. Een economísche realiteit waar de mens
met zijn rede, maar ook met een wil die niet altijd de
rede volgt, het beslissende element is. Het rationeel-
mathematische zal of kan voorlichten bij het bedrijfs-
beleid. Maar de beleidsbeslissing dient in een ander





Het eot~r~avíaok p:roosa, in 'Repertorium van de sociele wetenschappen -
Ecorwmie', Amsterdem 1959, p. 31I112.
Argentí, J., and Rope, C
Gloaamy of nr~nagen~ent tecTniqtaea, in "Management today', London,
sept. 1966, p. 78IB1 en 133.
Baart, J.A.
pe oalcuZatig irt de oredgrneming, Leiden 1948.
Bakker, 0.
Bedri,jfalnasalar~atnde, deel IV, eerste boek : Expa~teie áer ottderneming,
Purmerend 1949.
Bedford, N.M., and Baladouni, V.
A connwti.c~ation tkeory approach to aceountmscy, in 'The Accounting
Review', vol. 37, nr. 4, okt. 1962, p. 651I659.
Bierman, H. jr.
Topics in coat accounting mrá áeciaiona, New York 1963.
Blom, F.W.C.
yme kettgetaZlen rfam~ r,rinatplarmting, AlphenlRl,]n 1966.
Bodt, G. de
Direct iaoating, et progmanation économique de Z'entreprise d produita
msltiplea, Paris 1964.
Bogers, W.A.J.
Over de effectieve integratie van àe uriakw~de en de atatistiek in de
pralttiacke bedrtijfaeconormie, openbare les, Leiden 1957.
66hm, H.H.




Boomsma, B. en Slot, R.
Knelp~pitoaj,o4latie sn bedri,jfecontrole, in 'Maendblad voor bedrijfs-
edministratie en -organisetie, 6Be jaarg., 1964, nr. 808, p. 211I212.
Bradley, V.A.
Lt oorttrdls da Z'sntz,eprr.as p~ Za métkode budgétai.rs, in 'Contr8le
budgétaire, coUts stendards' (Office belge pour 1'accroissement de la
productivitél, 8cvssel 1955.
Bross, I.D.J.
psaiyri fpp daciai,or~, New York z.~.. ín vertaling Bealutitvorrrting an
atat4atisk, Antwerpen 1965.
Burg, A.R. van der
pa Gaata bsaíiaai~fg rternen, AlphenlRijn 1963.
286
wrchman, C.W.
Management sciences, in "Encyclopaedia Britannica", Chicago 1967.
amme, G. Van
Wtiskunde en bedrijfsbeleid, in "Economisch en sociaal tijdschrift",
Antwerpen, febr. 1961, p. 48!51.
:an, J.
Managerial economics, Englewood Cliffs, 12e druk, 1962.
~arden, J.
Cost and bud4et analysis, Englewood Cliffs 1962, in vertaling Kostprijs
er. bztctgettering, Utrecht 1966.
albeke, F..
Ge budqetterting in de ondernemingsorganisatie, Antwerpen 1967.
alfgaauw, ~C.
Eeonomíe en arijsbegeerte, in "Wijsgerig perspectief op maatschappij
en wetenschap; 7e jaarg., nr. 2, nov. 1966, p. 51!57.
alfgaauw: G.Th.J.
Grondbegrippen der econom2-e, in "Wijsgerig perspectief op maatschappij
en wetenschap, 7e jaarg., nr. 2, nov. 1966, p. 56!72.
~puch, N.
Mathematical progranming and accounting approaches to incremental cost
analysis, in "The Accounting Review", val. 38, nr. 4, okt. 1963,
p. 745!753.
~yle, L.A.
Economtics of business ent,erprise, New York 1952,
~buisson, G.
Mesure graphique de Za rentabiZité dans une usine de trcrosformation
des métaus, in "Travail et méthodes", Paris, nr. 212, okt. 1966,
p. 25!27.
uckworth, W.E.
A guide to operational reseoreh, London 1962, in vertaling Wat is ope-
rationeZe research, Utrecht 1964.
warswaard, M.
Be,:.ri.~fserenomtiscna toe~assinoen, Oen Haag 1966.
-.ntegra~e en v2rzaoebe kostencaLCUlatie, in "Maandblad voor bedrijfs-
administratie en -organisatie", Den Haag, 69e jaarg., 1965, nr. 622,
p. 319I324 en nr. 824, p. 400!403.
ilon, S.
Eï,ements of production planning and control, New York 1962.
vans, M.K.
W"inst-planning, overgenomen uit "Harvard 8usiness Review", juli-aug.
1959, in J. Dearden Kostprijs en budgettering, Utrecht 1966.
aure. n., Boss, J.P., en Le Garff, A.
~ recherche opémtionnelle, Paris 1962.
oulke, R.F.
~ra.~tical ftinanoial statement analysis, New York 1945.
risch, ;




De Zeer vcm de marginaZe kcstprijs, Amsterdam 1949.
287
Geertman, J.A., en Geertman A.H.
Eaonomisch-teahnische verschijnaelen, Oeel I, Amsterdam 1954.
Géométrie appliquée (Aide-mémoire Ounod), Paris 1957.
Giet, A.
Abaques ou nomogranmes, Paris 1965.
Goldschmidt, H.O.
- De doeleinden van de ondernertting, Leiden 1966.
- Enige aspecten van het ondernemerschap van de middenatander, Rede,
Leiden 1960.
- Financial pLanning tin ~ndustry, Leiden 1955.
- De optimale produktieomDang, in "Kernproblemen der bedrijfseconomi
(o.l.v. C.F. Scheffer), p. 66~81, Amsterdam~Brussel 1966.
- Over het gebruik van de uriskunde en de atatistiek in de bedrijfs-
eaonomi.e, Openbare les, Leiden 1956.
Griffin, C.H., and Wílliams, T.H.
A corrq~amtive anaZysis of accounting and mathematics, in "The Accoun
ting Review", vol. 37, nr. 3, juli 1962, p. 410I414.
Grube, H.H.
Die Grenaanalyse ala Methode der betriebaruirteehQftlichen Therie,
Proefschrift, K81n 1962.
Grypdonck, A.
- Break-even cmalyse bij hetez~gene produktie mat één knelpunt~aator
in "Maandblad voor bedrijfsadministratie en -organisatíe", Den Hae
71e jaarg., nr. 842, mei 1967, p. 167I169.
- Break-even analyse bij heterogene produktie met tr,~ee knelpuntsfaet
ren, in "Maandblad voor bedrijfsadministratie en -organisatie", De
Haag, 71e jaarg., nr. 845, aug. 1967, p. 304I305.
- Indifferentie-progrcmmering in verband met de voZwne-kosten~omaet
relatie, in "Economisch en sociaal tijdschrift", Antwerpen, 21e je
nr. 2, april 1967, p. 129~139.
- Kostenverbijaondering bij ruederkerig verband tussen koatencentra,
in "Maandblad voor bedrijfsadministratie en -organisatie". Den Hae
jaarg. 72. nr. 859, okt. 1968, p. 412I417.
- Une méthode nomographique au aervtice de Za produation, in "Travai]
et Méthodes", mars 1968, nr. 229, p. 21I24.
- Nomografiache benadering van een mathematisch progrrmmeringsprobZE
in "Mededelingen Operationele Research" (Vereniging voor Statistie
Den Haag, jaarg. 7, mei 1968, p. 85I98.
- A nomographical approach to production programrring in a multiple
department faetory, in "Operational Research fJuarterly", London,
vol. 19, nr. 3, sept. 1968.
- Progrmmeeren van produktie en rrinst bij produktie van meer dan truE
produkten met truee knelpuntfactoren, in "Maandblad voer bedrijfsac
ministratie en -organisatie", Den Haag, 71e jaarg., nr. 847, okt.
1967, p. 375~367.
Gutenberg, E.
GrundZagen der Betriebaiuirteahaftslehre : Die Produktion, Berlin 19E
- Ueber den Verlauf von Xoatenkuruen und seine Begrfindung, in "Zeit.
schrift fOr handelswissenschaftliche Forschung", KSln, Se jaarg.,
1953, p. 1I35.
288
- Zum 'Methodenatreit', in "Zeitschrift fur handelswissenschaftliche




UnterneiarrenspZanung und geacmrtroirtachaftZiche Planung ala Instrument
eZastiseher Wirtsehaftafuhrung, in "Zeitschrift fur betriebswirtschaft-
liche Forschung", K81n, 18e jaarg., nr. 7, juli 1966, p. 447I465.
Heertje, A.
Kracmtitatieve bedrijfseconomie, Leiden 1961.
Jacot, S.P.
Lct pratique industrielle du ealeul éeonomique, in "Organisation scien-
tifique", Brussel, 40e jaarg., nr. 1, jan. 1966, p. 3IB.
Jaedicke, R.K., and Robichek, A.A.
Coat-volume~rofit analystia under conditions of uncertainty, in "The
Accounting Review", vol. 39, nr. 4, okt. 1964, p. 917I926.
Johnston, J.
Statisttical coat anaZysis, New York 1960.
Jong, F.J. de
Enkele opmerkingen over de methode van analyse in de economie, in
"Wijsgerig perspectíef ap maatschappij en wetenschap", 7e jaarg., nr. 2,
nav. 1966, p. 73I106.
Kaufmann, A. en Faure, R.
Invitation d Za recherche opérationneZZe, Paris 1963, in vertaling Ope-
rationele reaearch, Utrecht 1965.
Kern, W.
Unternehmungspditik als anger,azndte Betriebs~irtschaftslehre, in "Zeit-
schrift fur betriebswirtschaftliche Forschung", KSln, 16e jaarg., nr. 7,
juli 1966, p. 491I497.
Kieszler. F.
Angeroandte Nomographie, (2 delen], Essen 1964.
Knoeppel, C.E., with the collaboration of Seyhold, E.G.
Managing for profit. Working methods for profit planning and control,
New York 1937.
Kosiol, E.
Die Unternehmung als arírtschaftliches Aktionszentrwn, "Rowohlts Deutsche
Enzyklopádie", dael 256I257, Reinbek 1966.
Kriens, J.
Wiskunde en besZiskunde, rede, Rotterdam 1965.
Lang, Th.
Coat accountants' handbook, New York 1954.
Lassègue, P.
Geation de Z'entreprise et comptabiZité, Paris 1960.
Lauterbach, A.
PsychoLogie des Wirtsehaftslebens, Reinbek 1962.
Levin, R.I., and Kirkpatrick, C.A.
Quantitative approaches to management, New York 1965.
Liket, Th.M.E.
Differentiaal- en integraalrekeníng, Utrecht 1965.
Linden, C. van der
Analytiache meetkunde, Utrecht 1966.
289
Linden, J. van der
Knelpunten, in "Economisch-statistische berichten", 42e jaarg.,
1957, nr. 2089, p. 550~552 en naschrift in nr. 2095, p. 679~681.
Lineair Programmeren, (IBM-Nederland), Rijswijk, z.j..
Lisman, J.H.C.
Wískundige propaedeuse voor economísten, Utrecht 1963.
Martin, R.
Cours de nomographie, Paris 1964.
Matz. A., Curry, O.J., and Frank, G.W.
Cost accounting, Cincinnati 1957.
Mc Clenon, P.R.
Cost finding throa~h ~Ztiple eorrelation analysis, in "The Accounting
Review", vol. 38, nr. 3, juli 1963, p. 540~547.
Mee, J.F.
Management als r.ietenschap, Rotterdam 1963.
Meij, J.L.
Leerbaek der bedrijfseconomíe, Deel I : Theoretische bedríjfseconomie I~
Den Haag 196D.
Mellerowicz, K.
Allgemeine Betriebsor~rtschaftslehre, f4 delen).
Deel I, Berlin 1964.
Deel II, Berlin 1966.
Deel III, Berlin 1963.
Deel IV, Berlin 1963.
Metzger, R.W.
Elementary mathematical programming, New York 1965.
Nickerson, C.6.
Managerial cost accounting and analysis, New York 1962.
Nijkamp, A.H.
Direet costing als huZpmiddeZ bij de plcmning, in "Maandblad voor be-
drijfsadministratie en -organisatie", Den Haag, 66e jaarg., nr. 802,
jan. 1964, p. 7~10 en nr. 803, febr. 1964, p. 39I43.
Paulsen, A.
Allgemeine Volksurirtachaftalehre, Band II, Aaushalte, Unternehmungen,
Marktformen, Berlin 1956.
Pauwels, M.
Analyse de Z'expZoitation, Brussel 1947.
Putten, A. van
Financieel verantreoord besZissen, AlphenlRijn 1966.
Rappaport, A.
Sensitivity analysis in deeision making, in "The Accounting Review",
vol. 42, nr. 3, julí 1967, p. 441I456.
Raun, D.L.
The Zimitations of profit graphs, break-even analysis, and budgets,
in "The Accounting Review", vol. 39, nr. 4, okt. 1964, p. 927~945.
Rautenstrauch, W.
The economics of business entreprise, New York 1939.
Rijken van Olst, H.
Inleiding tot de stattistiek, deel II, Assen 1966.
Rivett, P., and Ackoff, R.L.
A manager's guide to opercttional researeh, London 1963.
290
;ittershausen, H.
Wirtschaft (Das Fischer Lexikon), FrankfurtlMain 1960.
~atet, R. et Voraz, C.
Les graphiquea. Moyen de direction des entreprises, Faris 1960.
Ichroeff, H.J. van der
- ICosten en kostprijs, Amsterdam 1963.
- De variabele kostencalculata:e (Direct Costing) in vergelijking met
de integrale kostenberekening, preadvies in "De Accountant", 70e
jaarg., nr. 1, sept. 1963, p. 7I34.
~erra Vega, J.
Le graphique du noint mort et Za gestion de Z'entreprise, in "Travail
et Méthodes", Paris, nr. 211, aug.Isept. 19fi6, p. 60I63.
~loma, R.S.
Qucmtitative break-even anaíysis, in "Data processing magazine", Pht.la-
delphia, vol. 7, nr. 1, jan. 1965, p. 20I23.
~lot, R.
- De kostenberekening aZs hulpmid3el voor het bedrijfsbeheer, in "Maand-
blad voor bedrijfsadministratie en -organisatie", Oen Haag, 71e jaarg.
nr. 848, nov. 19E7, p. 425I428 en nr. 849, dec. 1967, p. 465I487.
- KostenvariabiZiteit en variabele-kostencalculatie, Leiden 1964.
iorter, G.FI., and Horngren, C.T.
Asset recognittion ancï economic attríbutes - The relevant costing ap-
proaeiz, in "Th~ Accounting Review", vol. 37, nr. 3, juli 1962,
p. 391I395.
Springel , J . ~'an
Enige opmerkingen omtrent de verschil.lenanalyse in de bedrijfsbeoro-
ting, in "Wetenschappelijke Organisatie", Brussel 1967, nr. 6-7,
p. 161 e.v..
itettler, H.F.
Break-even analysis : its uses and mtisuaes, in "The Accounting Review",
vol. 37, nr. 3, juli 1962, p. 460I463.
~toops, P.J.
líustencontroZe door innige samem~erking tussen ingenieur en accountant,
in "Technisch wetenschappelijk Tijdschrift", Antwerpen. 20e jaarg.,
1951, nr. 5, p. 97I105.
~tridiron, J.G.
Kandboek der bedrtijfseconomische statistiek, Utrecht 1947.
'heil. H., Boot. J.C.G. en Kloek, T.
Voorspellen en beslisaen. Inleiding tot de kraantitatieve economie
en operationale research, Utrecht 1964.
'immers, F.
Funetieleer en nomografie, Den Haag 1960.
finbergen, J.
Kost.eneurven, Bijdrage in "Bedrijfseconomische encyclopedie" (o.l.v.
J.G. ~tridiron) Deel I, Utrecht 1947, p. 287I292.
fravers ~erome, W.
Executive control. The catalyst, New York 1963, in vertaling Leiding
is toezicht, Utrecht 1966.
fucker, S.A.
Y:r.: bra,ak-even system. A tool for profit planning, Englewood Cliffs
19E5.
291
- Pricing for higher profit, New York 1966.
Vaes, U.
ProbZèmea d'économie industrieZle, Leuven 1956.
Vajda, S.
Readings in Zinear progxmming, London 1958.
- The theory of gmnes and Zineczr progz~rmi:ng, London and New York 1961
Vazsonyi
Sci.entific progrrmming in busineas and industry, New York and London
1958.
Veen, H.J. van
Inleiding tot de narogmphtie, Groningen 1952.
Verbruggen, G. en Vanalderweireldt. R.
Leerboek van het fabrieksboekhouden, deel I : De kostprijselementen,
Leuven 1966.
Verburg, P.
De betekenis van de kosteninformatie voor de besluitvorrrting, Leiden
1966.
- Economische bealissingselementen in de organisatie, openbare les,
Leiden z.j..
Verheyen, P.A.
De input-output~falyse biivfen de onderneming, rede, Heerlen 1965.
Vet, J.W.
Economisch calculeren, Amsterdam 1965.
Veys, M.
Inleiding tot de Zineaire progrmmiering, in "IBM-berichten", nr. 43,
z.j. p. 7I11.
Wanty, J.
Recherche d'un progr~me `optimcon' de productian et de vente, in "Or-
ganisation scientifique", Brussel, 40e jaarg., nr. 8-9, aug.-sept.
1966, p. 214I217.
Whitehead, A.N.
Wiakunde, basis vme het eurcte denken, Utrecht 1965.
Wickham, S.
Recherche opérationelle et recherehe cormiercictle dans Za gestion d'une
grande entreprise, in "Méthodes quantitatives au service de 1'entre-
prise" (Colloque Université-Industrie), Paris 1962, p. 67I81.
Williams, T.H., and Griffin, C.H.
Matria theory and cost allocations, in "The Accounting Review", vo1.39
nr. 3, juli 1964, p. 671I678.
Winckal, F. van
Progrmrmering van bevoorrading en produktíe, Referaat in "Onze onder-
nemingen in de economische groei" referatenboek van het Zesde Vlaams
Wetenschappelijk Econamisch Congres, Antwerpen 1963, p. 57 tot 76.
Woestijne, W.J. van de
Ntiet t,riskurrdige opmiex~kingen aver O.R., in "Econamisch-statistische be-
richten", 1957, 42e jaarg., nr. 2109, p. 996I1000.
Wolff, P. de
- Bedríjfsstatisttiek, Alphen~Rijn 1963.
- Operationa rese~ch, in "Maandblad voor bedrijfsadministratie en
-organisatie", Den Haag, 60e jaarg., 1956, nr. 708, p. 46I51, nr.
709, p. 72I76, en nr. 71D, p. 91I94.
292
- Knelpunten, i n "Economisch-statistische berichten", 42e jaarg. 1957.nr. 2095, p. 676I679.
Zijpp, I. van der
Lineaire progrcmmering in het bedrijf, Leiden 1964.
Zirtmermann, H.-J.




NOMOORAPHICAL BREAK-E~N PROGRAMMIiJG SiJ THE CASE OF tdULTIPLE PRODUCTION
Conventional break-even anaZysis, in a graphic approach, is generally Zimi-ted to the case of'prou.ucing and selling a singZe type of product.
In search of a graphical expression of the volume-cost~evenue~rofit
relationship for cases of multiproduct manufacturing, the present ~.;ork
starts from the nomographical method based upon an alignnrent chart aiith
prsallel ases.
The resuZt is a type of chart appropriate for visualiaing this funetio-
ncz2 relationship and off'ering a soluti rnx for problems of proauctian pro-
granming for a product mix of a Zimited number of produets taking into
account bottZeneck- or keu-tactors (maximwn or minimtan conatraints).
The ehart faczZitates decision making, giving an ansmer to some plarming
problems such as
- maa.-imizatian (minimízation) of an objective funetion ;
- fixing the break-even Zimítation ;
- viaualiaing any functional relationship bet~ueen the components of the
prociuct mix ;
- givíng an overatl picture of the f~asible combinations of the products
and their consequences (an additional advantage to the more usual visuaZ
representation of a Zinear progranming problem) ;
- the effeet ruhich cíumges in variabZes affecting profit or other objectives
may have on progrmrming ;
- visualizinp the consequences of aZternatives for problems, such as equip-
ment selectíon Qaad makeror-buy decisions.
While the basic chart and its applications inelude the assumption of
straight-Zine total cost and totaZ revenue curves, the Zast part of the





Door bij het denken met getallen, en bij het uitspreken
van getallen de tientallen voor de eenheden te denken of
te noemen, kunnen mutatiefouten worden vermeden.
II
De winstbelasting is een globale vergoeding voor de door
de gemeenschap aan de onderneming ter beschikking gestel-
de mogelijkheden en de aan de gemeenschap toegebrachte
schade (zoals door luchtverontreiniging), en is daarom
te zien als een offer dat noodzakelijk is om de produk-
tie tot stand te brengen. Dit betekent dat het als kos-
tenelement moet worden beschouwd.
III
Doordat onderbezetting van een onderneming een belasting-
verminderend effect heeft, dient het onderbezettingsre-
sultaat zo bepaald dat met de minder te betalen belastin~
als positief element rekening wordt gehouden.
IV
Om de reéle rentelast van een krediet te bepalen dient
van de rente een bedrag afgetrokken dat de waardevermin-
dering van het terug te betalen bedrag uitdrukt ten over~
staan van het verkregen bedrag.
Logon als eenheid voor de structuur van de informatie en
metron als eenheid voor de numerieke specificatie binnen
de logonruimte (theorie van McKay) kunnen ook voor de
boekhoudkundige informatie als eenheden worden aangewend
Oaarbij zou het aantal logons de uitdrukking zijn van het
aantal dimensies die in verband met het ondernemingsge-
beuren kunnen worden uitgedrukt, en is het aantal metrons
de uitdrukking in munteenheden. Beide samen bepalen de
informatie-inhoud. Het verminderen van de metrische
meetnauwkeurigheid op grond van het opvoeren van de
structurele informatie (aantal logons) is voor de boek-
houding nochtans niet denkbaar.
VI
Bij de bedrijfeconomische kwantificering dienen de prin-
cipes van de wetenschap van het meten in acht genomen.
Zo moet bij bedrijfsvergelijking in de tijd rekening wor-
den gehouden met de diversiteit van de ratioschalen die
op de verschillende momenten worden gebruikt. Zo is ook
de logaritmische intervalschaal (S.S. Stevens) van belang
in verband met de vergelijking in de tijd van offers en
de daaruit volgende opbrengsten, terwijl nochtans de
vraag kan worden gesteld of op verschillende tijdstippen
met dezelfde schaal wordt gemeten.
VII
De boekhouding heeft niet tot doel, en is trouwens niet
in staat het objectieve zijn van het ondernemingsgebeu-
ren vast te leggen, maar is veeleer bedoeld als uitdruk-
king van de zingeving van de ondernemingsgebeurtenissen.
SteZZingen behorend bi~ het proefschrift van AZfred
Grypdonck over Nomografische Break-even Programmering
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